


{ GEOLOGISCHE RUNDSCHAU ) 
‘| ZEITSCHRIFT FUR ALLGEMEINE GEOLOGIE 


HERAUSGEGEBEN VON DEK 


GEOLOGISCHEN 
VEREINIGUNG 


UNTER DER SCHRIFTLEITUNG VON 


G. STEINMANN O. WILCKENS 
(BONN) (BONN) » 
H. CLOOS 


(BRESLAU) 


ERSCHEINT JAHRLICH IN 4 HEFTEN VON JE 6 BOGEN 





BERLIN 


VERLAG VON GEBRUDER BORNTRAEGER 
W 35 SCHONEBERGER UFER 12a 


' * 1924 a 


Ausgegeben am 15. Januar 1924 Made in Germany 


Wichtige Mitteilung! 


Zahireiche Mitglieder in Deutschland haben die beiden bis jetzt ein- 
geforderten Beitragsraten fiir den Jahrgang 1923 (Bd. XIV) noch nicht 
hezahit, die beiden Hefte, die durch diese Raten bezahlt werden solliten, 
‘aber angenommen. Diese Mitglieder werden ersucht, nunmehr 3 Mk. 20 Pf. 
(werthestiindig) als Jahresbeitrag umgehend an den Kassenfiihrer Berg- 
assessor Dr. Triimpelmann in Bochum auf dessen Postscheckkonto Dort- 
mund Nr. 15747 einzuzahlen. 

Mitglieder, die zwar die erste, aber nicht die zweite Rate bezahlt 
haben, werden ersucht, 2 Mk. 40 Pf. einzusenden. 

Mitglieder, die beide Raten bezahit haben, wollen als Schlufrate 
1 Mk. 60 Pf. iiberweisen. 

Es wird um Zahlung der Beitriige innerhalb 14 Tagen gebeten. Nur wer 
seinen Beitrag entrichtet hat, erhilt das demniichst erscheinende 4. Heft. 














Um Kosten zu sparen, erfolgt die Bestitigung von Aufnahmegesuchen 
nicht durch eine sehriftliche Mitteilung, sondern durch Zustellung der 
‘Geologischen Rundschau. 


In Heft 4 erscheint das Verzeichnis der Mitglieder. Anderung in 
der Anschrift wolle man dem Kassenfiihrer unverziiglich anzeigen. 
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Mitglieder der Geologischen Vereinigung die Geologische Rundschau dui 
den Postzeitungsvertrieb. Die Tatigkeit des Verlegers beschrinkt sich d ar 
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I. Aufsaétze und Mitteilungen. 


Die Bruchzonen Ostafrikas. 
Von E. Krenkel (Leipzig). 
(Mit 3 Textfiguren.) 


Die groBen Bruchzonen der ostafrikanisch-arabischen Region ver- 
nken ihre wissenschaftliche Beriihmtheit sicherlich E. SUESS. Seit 
aber 1891 seine Studie tiber ,,Die Briiche des dstlichen Afrika“ 
rin den Denkschriften der Wiener Akademie der Wissenschaften nieder- 
eb, die in der Hauptsache das in seiner ruhigen Sachlichkeit 
undernswert genaue Beobachtungsmaterial der TELEKI-HOEHNEL- 
@chen Ostafrika-Expedition der Jahre 1887—88 als Grundlage der 
Darstellung verwendete, sind viele wertvolle, neue Tatsachen iiber 
diese bekannt geworden, vor allem auf Grund deutscher Forschungen, 
fdenen sich einzelne wichtige englische, fiir das Gebiet des Roten 
3 s auch italienische Arbeiten anschlieBen. Alle diese Tatsachen 
n das von E. SUESS entworfene Bild einer héchst bedeutsamen 

im einzelnen sehr viel mannigfaltiger, als er es noch ahnen konnte, 
‘@uagestalteten — Bruchzone nicht widerlegen, nur festigen kénnen. 
Dieser Bruchzone, die, in ihrer Gesamtheit als von Siidafrika bis zu 
‘den taurischen Faltenbigen reichend angesehen, ,mit der grandiosen 
Beharrlichkeit ihrer Zugbahn durch verschieden gebaute geologische 
/Frovinzen und mit ihrem, alle Widerstande in altem erstarrten und 
jiingem ungefalteten wie gefaltetem Lande iiberwiltigenden Laufe 

allen Dislokationslinien der Erde wohl ohnegleichen ist“. 

Seit E. SUESS wurde geographischer Verlauf und geologisches Bild 
des Tausende von Kilometern langen Spaltenstranges niemals wieder, 
einzelner seiner Teile — als solche méchte ich von vornherein die 
ich keineswegs im Aufbau gleichenden Einheiten der ostafrikanischen 
‘Bruchzonen, des abessinischen Schollenlandes, der Griiben des Roten 

res und des Golfes von Aden, und schlieSlich der syrischen 
St@benreihe ausscheiden — in zusammenfassender Darstellung be- 

erkenswert selten geschildert. Das geschah z. B. von BLANCKENHORN 

Mir den Grabenbruch des Roten Meeres, fiir die ostafrikanischen 
ne erneut von J. W. GREGORY, dem wir schon das Altere wohl- 
nte Werk: The Great Rift Valley verdanken. 

Jedoch charakterisieren geographische Anordnung und Tektonik 
ailein die innerhalb des langen Stérungsstranges genannten fiinf 
| Geologische Rundschau. XIV 14 
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Einheiten langst nicht geniigend in allen ihren Kigentiimlichkeiten, | sehr 
gegenseitigen Wechselbeziehungen und Abweichungen. Erst die gleich- | Ben 
zeitige Erfassung aller ihrer vielgestaltigen Charakterziige 
und KrafteduBerungen: so der tektonischen Bewegungen, die hier und 
dort einen ganz individuellen Stil verraten, der mit ihnen verkniipften, 
im AusmaBe wechselnden vulkanischen Vorginge, der ihnen ent- 
stammenden, meist zahlreichen, andrerseits aber auch fast villig 9 
fehlenden Erdbeben, der sie begleitenden, bemerkenswert verschieden- 
artigen Schwereanomalien, der bisher nur vereinzelt untersuchten 
magnetischen Stérungen — gibt die Summe der Erkenntnisse, die 
notig sind, um iiber alle diese Einzelerscheinungen hinaus auch der 
Frage der Entstehungsursache der Stérungszonen naher zu kommen 
und sie, soweit vorliufig méglich, zu klaren. Denn diese ist es, die 
uns doch vor allem der Aufklirung wert erscheint. Die enge Ver- on u 
kniipfung der genannten geodynamischen Erscheinungen mit gewissen, ‘hn 
raumlich beschrinkten geographischen Zonen, deren Umland fast frei 
von ihnen ist, weist wiederum gebieterisch darauf hin, da8 die Ur- 
sache ihrer Entstehung in allen fiinf Teilgebieten eine gemeinsame 
ist. Diese Gemeinsamkeit la8t als letzte Heimat der sich in den 
Stérungszonen duBernden Kriafte groBartige, langwahrende Schollen- 
verschiebungen ahnen, die von Strémungen in der plastischen Zone 
der Erde abhangig sind. 





Nur die Bruchzonen Ostafrikas mégen hier eine ausfiihrlichere of 
Darstellung finden’). Analogien und Widerspriiche zu den anderm 
Teilgebieten des Stérungsstranges hervorzuheben, wird sich vielfach 
Gelegenheit bieten. oe 


I. Bemerkungen zur Tektonik der Bruchzonen. 


Das ostafrikanische Hochland mit dem altkristallinen Sockel der Mitt 
Afriziden wird umrahmt von der Sambesiliicke im Siiden, von der} fig. 1. 
Senke am Rudolfsee im Norden. Im Westen grenzt an das Hoch-| Bukwa-! 


land das Kongobecken, eine machtige Sammelschiissel mit Trias-Jura- a D 
Schichten, den Aufbereitungsmassen seines alteren Rahmens. Beide lien 


haben eine wesentlich verschiedene geologische Geschichte wahrend] Brch y, 
langer Erdperioden gehabt. 

Ostafrika wird von drei streifenférmigen Gebieten starkster 
tektonischer Beanspruchung der Kruste durchzogen. Trotz voneinande} 3. 
oft recht abweichenden Ausbaues geben sich diese in allen ihren 
Teilabschnitten, deren es eine ganze Reihe gibt, als Bruchzonen erster 
Ordnung zu erkennen. Zwischen und vor ihnen liegen Landréume 


1) Far Einzelheiten verweise ich auf E. KRENKEL, Die Bruchzonen (st 
afrikas; Tektonik, Vulkanismus, Erdbeben und Schwereanomalien. Mit Profiles 
und Karten. Verlag Gebr. Borntraeger, Berlin 1922. Hier findet sich auch 
die nétige Literatur, die — wie ich betonen méchte — hier nur der Ki 
wegen nicht nochmals angefiihrt wurde. 
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sehr viel geringerer Stérung. Diese drei Bruchzonen sind nach meiner 
Benennung: 


2000 
{ 


Pweto Maungu Moliro 830m ~—“Kasola 
; ns0- See 943m Tanganjika-See TS m 


1. die westliche Stérungszone des inneren Hochlandes. 
Ihr augenfalligstes Merkmal sind die, zumeist in ihren tiefsten 
Absenkungen liegenden, sechs bekannten groBen Seen, die land- 
schaftlichen Glanzstiicke des inneren Ostafrika; 

2. die mittlere Stérungszone des inneren Hochlandes. 
Sie beginnt am Rudolfsee und abessinischen Graben, enthilt 
den ,Gro8en Graben“, verschiedene groSe Bruchstufen, den 
Ruahagraben und endet im Norden des Njassa-Sees; 


West/liche StGrungszone 


Ufipa 
(Sakalilo) (Jwungu 600m) Manga 


Rukwa-See 8001 Ruaha - Tal 
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Fig.1. Profil in WO-Richtung vom Moéro-See tiber den Tanganjika- und 
Rukwa-See zum Ruaha-Tale und tiber die Utschungwe- Berge zum Kilombero- 
Tale. Die Profilsticke schlieBen aneinander an. Tektonische Teile: West- 
liche Stérungszone mit Moéro-, Tanganjika- und Rukwa-Graben; mittlere 
Sorongszone mit Ruaha-Graben; éstliche Stérungszone mit Utschungwe- 
Bruch und Kilombero-Tiefland. Lange des Profils: 880 km. 4mal tiberhdht. 


3. die 6stliche Stérungszone des Hochlandsanstieges. Sie 
entspricht zunaéchst dem Verlaufe der Kiiste der Somalihalb- 
insel. Innerhalb Deutsch-Ostafrikas begleitet sie, meist in 
recht eindringlicher Weise durch ihn hervorgehoben, den Steil- 
anstieg des Kiistenlandes zum inneren Hochlande. Sie ist 
auf diesen jedoch als breites Dislokationsband nicht beschrinkt, 
sondern lat zwei, aus gemeinsamer Wurzel sich abspaltende, 
und wahrscheinlich am Njassa-See wiederum in eins zusammen- 
flieBende Hauptzweige erkennen. 

14° 
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Uber den geographischen Verlauf dieser drei Zonen habe ich, 
spiter O. E. MEYER berichtet. Sie sind tektonischer Entstehung 
Denudation und Erosion haben seit ihrer Anlegung im frithen Tertiir 
gewi8 an ihnen gearbeitet; doch ist beider Einwirkung auf die ent. 
standenen Verwerfungen nicht betrachtlich gewesen, wie sich klar 
aufzeigen laBt. 

Die oft aufgeworfene Frage: tektonische oder atektonische 
Entstehung der Bruchzonen mu als durchaus zugunsten der 
ersteren entschieden betrachtet werden. Der strikte Nachweis 
von Briichen, Erdbebenlinien, Dichtestérungen in engster Verkniipfung 
in den gleichen Gebieten spricht einwandfrei in diesem Sinne. Immer 
ist bei den ostafrikanischen Stérungszonen die gewaltige GréBe der 
Erscheinung zu beriicksichtigen, die, auch wenn vorlaufig nicht iiberall 
der Beweis fiir Verwerfungen zu erbringen ist, schon an sich auf 
eine gemeinsame Bildungsursache, und zwar ausschlieBlich tektonischer 
Natur, hinweisen wiirde. Daf ,Landstufen“ erosiver Natur neben 
Bruchstufen auch in Ostafrika vorkommen, ist sicher. 

Zur Erhiartung der tektonischen Anlage der drei Stérungszonen 
sollen fiir jede von ihnen einzelne Beispiele von Dislozierungen 
meist nach eignen Beobachtungen angefiihrt werden. 

Westliche Stérungszone. Guten Einblick in die Tektonik am 
Tanganjika-Graben bietet die Sedimenttafel der Tanganjika- 
Formation. Sie ist im Ufergelinde des Sees auf 10—15 km Breite 
von einer bedeutenden Zahl von Verwerfungen durchzogen, die sich 
in unmittelbarer Nahe des Ufers so haufen, da8 ein wahres Mosaik 
von Bruchschollen und -schéllchen an einem Systeme von longitudi- 
nalen Haupt- und transversalen Nebenverwerfungen entsteht. Erstere 
senken die Sandstein- und Kalkschichten der Tanganjika-Formation 
staffelférmig von Osten nach Westen zu immer tieferer Lage ab, 
den éstlichen Abbruch des Tanganjika-Grabens klar aufzeigend. De 
Absenkungsvorgang, mit einseitiger Tendenz nach Westen, ist in ein- 
zelnen Schollen so stark, da er in ihnen zu gleichsinniger, starker 
Faltung und Stauchung auf kleinstem Raume fihrte. Die jiingsten 
Absenkungen von sehr erheblicher Sprunghéhe sind unter dem Spiegel 
des Sees gelotet worden: es sind die eigentlichen, die Eintiefung des 
heutigen Grabensees bewerkstelligenden Briiche. 

Die in der Tanganjika-Formation nachgewiesenen Langs- un 
Querverwerfungen und Kliiftungen weisen darauf hin, da8 der gane 
Grabenstreifen in bewegliche Schollen gegliedert ist, die wie Kéme 
eines riesigen Gelenksandsteins biegsam ineinander greifen. An deo 
Grenzflachen der Schollen fanden Bewegungen statt; sie setzen sith 
noch heute an ihnen fort, wie die stattliche Zahl von Erdbeben zeigt 
Die verschiebbaren Schollen sind das bewegliche Hilfselement, da 
den durch eine groBziigige Tektonik der Tiefe verursachten Abser- 
kungsvorgang nach der Erdoberfliche vermittelt. Durch die ihne 
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innewohnende Mobilitét, die durch Bildung neuer Bewegungsflichen 
etginzt und erhéht werden kann, sind sie geeignet, zur Herstellung 
des Gleichgewichtes in der Grabenspalte beizutragen. Das Bestreben 
der Kleinschollen, diesen Ausgleich z. B. durch Bildung von Kliiften, 
Uberschiebungen, Faltungen sekundarer Natur zu bewirken, ist be- 
sonders in den seenahen Teilen der Tanganjika-Formation zu beob- 
achten, die unmittelbar der am tiefsten versenkten Grabenscholle 
benachbart liegen. 

In Urundi, einer Landschaft am Nordostrande des Tanganjika, 
wurden von mir im gefalteten Grundgebirge mehrere im Streichen 
der Stérungszonen verlaufende, westfallende, zum Teil sehr junge 
Verwerfungen festgestellt. Ihnen stehen ostfallende scharf gegeniiber. 
Diese Divergenz des Einfallens der Briiche des ,,Tanganjika- 
Systems“ — so mégen die meridionalen Dislokationen am Tanganjika- 
Graben genannt werden — verdient Beachtung und scheint auch 
sonst an jenem, wie an anderen Griben, verbreitet zu sein. Die Ver- 
gesellschaftung von ost- und westfallenden Bewegungsflichen bezeugt, 
daB durch diese in einem friihen Abschnitte der Grabenbildung keil- 
formige Zerrungsschollen herausgeschnitten wurden, deren Schmal- 
enden bald nach oben, bald nach dem Erdinnern gerichtet waren. 
An diesen Keilschollen spielten sich die ersten absenkenden Be- 
wegungen der embryonalen Anlage des,Grabens ab. Niemals jedoch 
igen die vom Graben wegfallenden tektonischen Flichen einen 
weiten, antiklinalen Bau, eine Groffalte der Stérungszone an. 

Im Siidosten des Tanganjika-Grabens sind die tektonischen Ver- 
hiltnisse ahnlich. Hier kreuzen sich im Horste der Landschaft 
Ufipa meridional, im Tanganjikasysteme, und nordwestlich, im Rukwa- 
systeme, streichende Briiche mit divergierenden Bewegungsflichen. 
Wie friiher schon TORNAU auf die starke Zertriimmerung der Ufer- 
strecken des Sees hinwies, so hat neuerdings BEHREND von seinem 
sidlichen Westufer iiber groBe Strecken hin den Nachweis von 
Stérungen erbracht, die dem breiten Bande der westlichen Stérungs- 
tone angehéren. Ein wichtiges Profil beschreibt BEHREND zwischen 
Lusaka und Boudauinville, das den scharf markierten, staffelférmigen 
Abbruch des westlichen Grabenrandes zum Tiefgraben mit dem See 
enthillt. Zu betonen ist, daB die Oberflache dieser weiten GroB- 
staffeln ein riickliufiges Gefalle, also vom See landein ge- 
Tichtet, zeigt, eine Eigenschaft, die ebenso an den Grofstaffeln 
des GroBen Grabens wie an der Turu-Bruchstufe von mir beobachtet 
wurde. 

Zur Ergriindung der Tektonik am Tanganjika-See und ihres Alters 
mag nur kurz auf die oft recht miachtigen Konglomerate quartiren 
Alters hingewiesen werden, die in mindestens drei, wahrscheinlich 
mehr, iibereinander liegenden Stufen am Ostufer des Sees liegen, und 
auf die weit verbreiteten gestaffelten Strandterrassen. In keiner 
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Seeablagerung wurde iibrigens bisher eine Fauna gefunden, die mit 
Sicherheit auch nur dem Plioziin zugesprochen werden kénnte. 

Wie die Lotungen von JACOBS und STAPPERS zeigen, ist der 
in seiner Breite zwischen 12 und 65 km schwankende See die Hoh]. 
form einer sehr bedeutsamen Absenkung. Der tiefste, bisher er- 
reichte Punkt liegt im siidlichen Teilbecken bei 1485 m Tiefe, reicht 
also 655 m unter den Spiegel des Indischen Ozeans. Der Grund deg 
Seebeckens ist sehr mannigfach durch ungleich tief abgesunkene 
Schollenstreifen gegliedert. Die Flanken des Seegrabens sind oft go 
steil, daZ schon kiistennahe Lotungen auf nackten, sedimentfreien 
Felsen stieBen. — — 
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Fig. 2. Profil durch den Tanganjika-Graben in der Breite des Malagarassi 

(ca, 6° 45 siidl. Br.). Linge 340 km. 20mal tiberhiéht. a = Granit, kristalline 

Schiefer; b = jiingerer Granit; c — Kabeleschichten; d = Karru- Formation; 
e = Tanganjika- Formation. 


Aus dem Rukwa-, Njassa- und Shire-Graben lieBe sich noch 
eine Fiille von tektonischen Einzelheiten anfiihren, die wir Bory- 
HARDT, KOHLSCHUTTER, SCHOLZ, ANDREW und BAILEY verdanken. 
Nur auf einzelnes kann aufmerksam gemacht werden: 

So auf die Ausgestaltung des westlichen Hauptrandbruches des 
Rukwa-Grabens. Er besteht aus einer Folge vikariierender 
Spriinge. Von einer gré®eren Anzahl, dem Rukwa-Graben paralleler 
Spriinge wird jedesmal in begrenzter Linge ein einziger als Haupt 
randbruch verwendet; dann tritt ein andrer, westwirts von dem 
ersten liegender an seine Stelle. Dies wiederholt sich in gleicher 
Weise zu verschiedenen Malen. Dadurch tritt ein kulissenartiges 
Zuriickfliehen der Grabenwand nach Westen sehr deutlich hervor. 

Ferner auf die Jugendlichkeit der Bewegungen. Am Nord- 
rand des Njassa-Sees fand SCHOLZ sehr junge, die bereits dislozierte, 
kohlenfiihrende Karru-Formation diskordant iiberdeckende Konglo- 
merate von Verwerfungen durchzogen, die alten Untergrund und 
quartire Decke in gleicher Weise betreffen — ein sicherer Beweis 
fiir sehr junge Bewegungen in der Stérungszone. Fiir gleiche Jugend 
der Stérungen spricht es, da8 im Livingstone-Gebirge jungtertiiire 
Effusivdecken von den den Graben flankierenden Verwerfungen durch- 
schnitten werden. Beweise fiir sehr geringes Alter der Dislokationen 
am Westufer des Njassa bringen ANDREW und BAILEY: 400—70 
englische FuS iiber dem Seespiegel aufgefundene, subrezente See- 
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ablagerungen sind mannigfach gestért und fallen seewirts ein. Nach 
der Héhenlage andrer, quartérer See- und FluSablagerungen zu ur- 
teillen, mu8 der Njassa in allerjiingster Zeit drei- bis viermal eine 
Senkung seines Spiegels erfahren haben, die nicht aus klimatischen 
und AbfluBverhiltnissen, sondern nur aus tektonischen Vorgingen zu 
erklaren ist. — In der Fortsetzung des Shire-Grabens, am Sheringoma- 
Plateau, wird mioziner (?) Foraminiferenkalk vom Abbruche des Plateaus 
zerschnitten und abgesenkt. Der Abbruch ist also friihestens post- 
miozin, was Riickschliisse auf das Alter der Dislokationen des Njassa- 
Systems wohl erlaubt. — — 

Die Form des Tanganjika- und Njassa-Grabens, wie sie durch 
die gegenwartige Wasserfliche besonders betont wird, gibt zu einigen 
Betrachtungen AnlaS: Tanganjika und Njassa enden im Siiden 
trichterf6rmig erweitert, indem sich die Grabensohle stark heraus- 
hebt und gleichzeitig die Randverwerfungen in siidéstlicher und siid- 
westlicher Richtung auseinander treten, waihrend ihre Nordenden ein 
villig abweichendes Bild zeigen. An ihnen setzen die Hauptrand- 
verwerfungen ungebrochen iiber die tiefe Seewanne hinaus fort und 
lassen den Grabeneinbruch auch weiterhin gut verfolgen. Das Siid- 
ende beider Seen erinnert so stark an das des Rheintalgrabens, wenn 
auch dieser und die ostafrikanischen Graben in ihrer tektonischen 
Gesamtlage nicht ganz vergleichbar sind. Auch das Nordende des 
Roten Meeres zeigt ein gewisses Ausspringen der Randverwerfungen 
aus der Hauptrichtung, zwischen denen, ganz wie am Tanganjika und 
Njassa, ein trennender Schollensporn, hier der Sinai, stehen bleibt. 

Ost- und Westkiisten der langgestreckten Seen verraten eine 
weitgehende Abhangigkeit und Gleichheit in Form und Rich- 
tung voneinander, ahnlich wie dies REIS auch fiir den Rheintalgraben 
annimmt, wenn man sich bei der Hervorhebung solcher Eigenschaften 
auch vor schematischen Verallgemeinerungen hiiten muS. ,,Das Bild 
im groBen ist im iiberzeugendsten Mafe das einer weitklaffenden 
Spalte, die durch ZerreiSung der Kruste infolge Zerrung zum Offnen 
gebracht wurde. “ 

Die Breite der westlichen Stérungszonen an den Seen ist eine 
recht gleichmaBige. Sie betrigt im Durchschnitt 60—65 km. Auch 
hierin zeigt sich die héhere GesetzmaBigkeit der Erscheinung, die am 
GroBen Graben ebenso auffallt. — — 

Die Mechanik der Bildung der ostafrikanischen Graben kénnte 
man sich vielleicht mit folgender Vorstellung erkliren, wenn diese 
auch noch keineswegs alle ihre Higentiimlichkeiten deckt, vor allem 
nicht Anlage und Besonderheiten andrer Graben, von denen z. B. schon 
der des Roten Meeres in vieler Richtung Abweichendes zeigt. 

Es bildete sich nach meiner Auffassung zunichst eine flache 
weitgespannte Kinsenkung von groBer Langserstreckung —, aus welchen 
Griinden, sei spiiter erértert. Reste dieser Ureinsenkung sind an allen 
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Graben erkennbar erhalten geblieben. Die Anlage der embryonalen 
Delle ist erméglicht durch die Ausbildung der tiberall nachgewiesenen 
Langsbriiche, die Keilschollen zwischen sich einschlieBen. Diege 
Keilschollen sind das erste tektonische Bewegungselement des werdenden 
Grabens. Mit dem tieferen Abgleiten einzelner Keilschollen innerhalb 
einer mittleren schmalen Langszone der Ureinsenkung setzt die 
Schaffung der Grabenspalte ein. Die sich auch fernerbin abwiarts 
bewegenden Keilschollen werden allmahlich zur Sohle des Grabensg, die in 
der Senkung langsameren oder zuriickbleibenden seine Rander. Mit 
fortgehender Vertiefung der Sohle lésen sich in den Randkeilschollen 
Entlastungs- und Ausgleichsbewegungen aus, die sie zerreiBen. Diese 
ZerreiBungskliifte fallen regelmaBig von den Randern des Grabens 
nach seiner Tiefe zu ein, da nach dieser am leichtesten ein Ausgleich 
der starken Spannung modglich ist. Diese urspriinglichen Keilschollen 
werden so durch das zweite tektonische Bewegungselement: die Brett- 
schollen und Brettschollenverwerfungen verschleiert oder fast un- 
kennbar gemacht. Zu letzteren gehéren alle die Dislokationen, die 
mit steilen Einfallswinkeln die Tiefgriiben umsiumen, die Klein- 
und GroBstaffeln, die jiingeren Langsverwerfungen. Geht nun die 
Vertiefung des Grabens mittels der Brettschollen noch weiter fort, 
so machen sich sekundare Ausgleichsbewegungen nach seiner Tiefenlinie 
hin in staérkerem Mafe geltend. In den Brettschollen bilden sich 
erneut ZerreiBungsflichen, an denen die Gesteinsmassen der Graben- 
rander nach der Tiefe vordringen. Diese sekundaren ZerreiSungs- 
flichen fallen teils nach dem Graben ein, teils von ihm weg nach 
seinen Randern. An ihnen finden kleinere Unter- und Uberschiebungen, 
Faltungen und Stauchungen statt. Deren Summe soll als Ausgleichs- 
dislokationen bezeichnet werden. Solche sind an allen Griben, auch 
auBerhalb Afrikas, nachgewiesen. 

»ln zwei Haupttypen beweglicher Schollen ist die Mechanik eines 
Grabeneinbruchs umschlossen: in den 4lteren Keilschollen, die ein 
erstes Stadium der Eintiefung andeuten, und in den sie zonenweise 
ersetzenden Brettschollen, die ein zweites Stadium aufzeigen. Die 
Ausgleichsschéllchen sind tiberall sekundarer Natur. “ 

Mittlere Stérungszone. Zu ihr gehért der GroBe Graben, den 
uns V. HOEHNEL, GREGORY, MUFF, KRENKEL, PARKINSON schil- 
derten, die ,,ostafrikanische Bruchstufe‘ UHLIGs, und die Fiille der 
von ihr ausstrahlenden oder von ihr durchschnittenen Briiche, iiber 
die uns vor allem UHLIG, JAGER und OBST, ferner RECK, 0. E. 
MEYER und KRENKEL unterrichteten. 

Durch Beweise fiir die tektonische Anlage des GroBen Grabens 
wollen wir uns nicht aufhalten lassen, da sie feststeht. Uberschiebungen 
von den Fliigeln nach der Sohle sind jedoch nirgends nachgewiesen. 
Hervorgehoben werden mag die auch beim GroBen Graben auftretende, 
gesetzmaBige gegenseitige Beeinflussung des Verlaufes seiner Rander, 
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die trichterférmige Endigung, die recht einheitliche Breite von 40 
bis 45 km. 

Starker angezweifelt wurde die tektonische Anlage der Groen 
Bruchstufe, die gewif anders zu beurteilen ist, wie der Grofe 
Graben. Sie ist nur in gewissem Sinne seine Fortsetzung. Seine 
echte grabenmaBige Verlingerung dagegen biegt nach den Schwere- 
messungen unzweifelhaft nach Siidwesten in den Njarasa-Graben um, 
aber stark verdeckt durch spitere tektonische Verinderungen. UHLIG 
und JAGER haben in ihren Werken wichtige Hinweise fiir die 
Dislokationen an der Bruchstufe gegeben. Konnte der Nachweis von 
Verwerfungen von ihnen auch nicht immer ganz einwandfrei gefiihrt 
werden, so hat sich doch ihre Annahme einer tektonischen Entstehung 
nun durchaus bewahrheitet. Dafiir sprechen die Schweremessungen, 
dafir meine Beobachtungen an der Massai-Bruchstufe siidlich von 
Ufiomi, in Ussandaui, an den breiten’ Bruchstaffeln, die aus dem 
tiefen Ugogo auf die innere Granithochflache hinauffiihren. Profile 
und Strukturskizzen dieser Gegenden habe ich in meinem Werke 
mitgeteilt. Auf eine Eigentiimlichkeit der Staffeln der Turu-Bruchstufe 
sei hingewiesen: sie haben riicklaufiges Gefille und zeigen deutliche 
tektonische Schollenschiefstellung. 

Die Bruchstufen als Erosionswerk anzusehen, dagegen spricht auch 
die Beschaffenheit der sie tiberziehenden eluvialen Verwitterungs- 
tinden, die z. B. an der Turu-Bruchstufe sowohl auf deren Staffeln, 
wie auf ihrem Vor- und Riicklande durchaus gleiche Zusammen- 
setzung zeigen, was sicher auf ihr gleiches Alter schliefen laBt. Bei 
erosiver Entstehung der Staffeln miiBte man aber Abweichungen im 
Bodenprofile der Verwitterungserden erwarten. — 

Ostliche Stérungszone. Sie zerfallt, wie erwahnt, in zwei 
Hauptstringe. Der innere folgt auf groBen Strecken dem Hoch- 
landsanstiege, der aiuBere , Vorbruch“ lauft ihm im ganzen parallel. 
Der innere Hauptbruch wird im Hinterlande von Mombasa, wo sich 
das Hochland in mehreren Absitzen iiber dem schmalen Kiistenlande 
erhebt, nach meinen Beobachtungen durch enggedriangte Briiche von 
Nordost-Streichen betont, die Kreide, fossilreichen Jura und Altere 
Schichtfolgen durchsetzen. Durch die Summe aller dieser Stérungen 
ergibt sich ein Absinken der sedimentiren Folge nach dem Indischen 
Qzean hin. Diese Stérungen setzen sich wahrscheinlich nach dem 
OstfuBe Usambaras fort, hier durch eine recht aktive Bebenlinie 
angezeigt. Zu ihnen gehért der Mkatta-Graben zwischen dem Uluguru- 
Inselgebirge und der Landschaft Ussagara mit versenkten Karru- 
Schichten, deren Tektonik SCHOLZ enthiillte. — Der ,, Vorbruch“ ist 
durch eine Reihe von Dislokationen meist zwischen dem Grundgebirge 
und den sedimentiiren Formationen des Kiistenlandes erwiesen, die 
V.D. BORNE, BORNHARDT, DANTZ und vor allem in der Ngerengere- 
Stérung HENNIG beschrieben. Gegen sein siidliches Ende zu, zwischen 
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Uluguru-Gebirge und Njassa-See liegen einzelne Angaben von BREMER, 
SCHOLZ und DANTZ vor. — 

Ostliche und mittlere Stérungszone zeigen im grofen Zuge ihrer 
Stérungen eine unverkennbare Angleichung in der Linienfiihrung. 
Ihre konkave Biegung blickt nach dem Inneren Afrikas. Durch jene 
bilden sie zusammen eine héhere tektonische Einheit, die einer 
zweiten jiingeren gegeniibersteht, die durch die ginzlich abweichende 
Linienfiihrung der westlichen gegeben ist. 

Das Alter der Stérungszonen. Die Altersfrage ist noch nicht 
in allen Einzelheiten zu lésen: es fehlt dazu an mancher einwand- 
freien Beobachtungstatsache. Die dstliche Stérungszone diirfte die 
alteste, die mittlere und westliche im wesentlichen gleichaltrig sein, 
Von diesen beiden erscheint aber doch die westliche wieder als 
etwas jiinger. 

Die Herausbildung der dstlichen Stérungszone verlief in mehreren 
Phasen, worauf HENNIG bei Beschreibung des Profiles an der Zentral- 
bahn hinwies. Sie gehért wohl dem 4ltesten Tertiaér an; doch fanden 
noch im Quartar stérkere Bewegungen statt. 

Die mittlere Stérungszone durchschneidet am Grofen Graben die 
gewaltigen Ergiisse vulkanischer Gesteine, deren friihestes Aufdringen 
ins Oligozin zu setzen ist. Die meisten Einzelvulkane in der ,,Vul- 
kanischen Landschaft“ an der deutsch-englischen Grenze sind. jiinger 
als diese Ergiisse. Ihre Haupttatigkeit fallt in das Miozan und Pliozin, 
wahrend das Quartér ihr allmihliches Absterben bringt. Erst nach 
Ergu8 der Decken, zum Teil sogar erst nach Aufbau der Vulkane 
sind die Hauptbriiche der mittleren Stérungszone entstanden. Denn 
beide werden von ihren Dislokationen betroffen. Im einzelnen variieren 
die Verhaltnisse und zeigen Komplikationen. — Die Herausbildung 
der mittleren Stérungszone mag ins mittlere Tertiair gelegt werden; 
ihre Bewegungen dauern bis heute an. 

Die westliche ist die jiingste der drei Stérungszonen: denn sie 
trifft die Ausliufer der vorgenannten am Njassa-See, oder durch- 
schneidet sie vielleicht sogar. Ihre Entstehung beginnt an der Wende 
von Mioziin zu Pliozin. Ein sehr erheblicher Anteil ihrer Bewegungen 
fallt sogar erst ins Quartaér. Schwere Beben zeigen ihre unverminderte 
Fortdauer an. Innerhalb ihres Zuges erscheint am iltesten der Rukwa- 
Graben; etwas jiinger ist der Njassa-Graben, jiinger noch als beide 
der Tanganjika-Graben. 

Die Bedeutung der drei Stérungszonen als Zerspaltungen der 
Erdkruste ist nicht gleich, wie sich aus der Ausdeutung der Schwere- 
messungen KOHLSCHUTTERs ergibt. Die dstliche Stérungszone zeigt 
nur kleine Stérungen der Dichtelagerung, die beiden andern aber 
sehr bedeutsame, die bis zu 180 Hinheiten betragen. Das aber zeigt 
tiefgreifende Eingriffe in die Erdkruste an. — 
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Auf die Tektonik am Roten Meere und an den Syrischen Graben 
auch nur vergleichsweise einzugehen, verbietet der Raum. Wenigstens 
darauf aber sei hingewiesen, da®B die schmalen Grabenfinger iiber 
dem nérdlichen Roten Meere bereits in nahe Beriihrung zu einem, nicht 
durchweg geschlossenen Giirtel leichter Faltung treten, dem Syrischen 
Bogen (mit den Falten westlich des unteren Nils, am Golfe von 
Suez — der diesen alteren Bogen quer durchzieht —, in der Isthmus- 
wiiste) — und da sich diese Durchdringung von Grabenbriichen und - 
Faltenbau in Syrien verschiarft. Der Syrische Bogen aber ist der 
sidlichste Ausklang der ostmediterranen Faltungsregion. Erst nach- 
dem dieser Bogen ungehindert durchschnitten worden ist, lauft in 
den Randketten Kleinasiens der groBe Stérungsstrang allmihlich aus. ') 


II. Vulkanismus. 


Bekannt ist, daB sich mit den Stérungszonen drei, allerdings sehr 
verschieden umfangreiche Hauptgebiete vulkanischer Tatigkeit raumlich 
und genetisch eng verbinden. Fiir die geographische Anordnung sei 
auf die Schilderungen von MUFF, KOERT und KRENKEL verwiesen. 
Die dstliche Stérungszone begleiten nur minimale vulkanische AuSerun- 
gen. Die mittlere offenbart den kraftigsten Vulkanismus Afrikas; 
die westliche weist im Verhiltnis zu ihrem Tiefgange nur eine recht 
geringe vulkanische Ausstattung auf, deren Bauten sich bemerkens- 
werter Weise an der konkaven Seite des_ ,,Tanganjika-Bogens“ 
erheben. 

Gute vulkanologische Forschungen sind noch recht diirftig mit 
gewissen Ausnahmen, so der JAGERs tiber das Hochland der Riesen- 
krater, KLUTEs tiber den Kilimandjaro und RECK-SCHULZEs iiber 
den Engai. So blieben wichtige Fragen noch ungelést. So die nach 
dem Mechanismus des Aufstieges des weit transgredierenden, 
wohl 1000 m gréfte Miachtigkeit erreichenden Ergu8decken-Stapels, 
den ich als aus Spalteneffusionen hervorgegangen ansehe, GREGORY 
als ,Plateaueruptionen“ bezeichnete. Wenig geférdert ist die Unter- 
suchung der Eruptionsfolgen. Nur FINCKH hat fiir die Kirunga- 
Vulkane nachgewiesen, da die altesten Eruptionen ein monzonitisches 
Magma mit andesitischen und trachyandesitischen Ergiissen lieferte, 
wihrend gegen Ende dieser Ausbruchsperiode Trachyte und Trachy- 
dolerite aufquollen. Ehe der monzonitische Herd entleert war, wesneen 
bereits Ergiisse eines jiingeren theralithischen. 


1) Uber den Bau des Syrischen Faltenbogens berichte ich demnichst an 
anderer Stelle. — Von HuME wird eine Faltenregion am nérdlichen Westufer 
des Roten Meeres angenommen. Diese erythréischen Falten (wie sie 
genannt sein mdgen), die den Syrischen Bogen queren miiften, bestehen nicht. 
Sie werden lediglich durch Stauchungen und Schleppungen der im erythraischen 
Graben niedersinkenden Kreide-Tertiar-Schollen vorget&uscht. 
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Keinerlei Anzeichen findet sich dafiir, da8 der Vulkanismus 
bereits zur Kreidezeit erwachte, wie das GREGORY fiir die mittlere 
Stérungszone annimmt. Im iibrigen lassen sich verschiedene Tatig- 
keitsphasen trennen, deren erste im Oligoziin liegen mégen, um sich 
bis in das Quartir und die Jetztzeit unter standiger Verringerung der 
GréBe der Ausbriiche fortzusetzen. Der Vulkanismus Ostafrikas hat 
sich seit dem wmittleren Tertiir nach Raum und Kriften stark ver- 
mindert. Er zahlt heute an der mittleren und westlichen Stérungs- 
zone 11 tatige Ausbruchsstellen und nimmt dadurch unter den jung- 
vulkanischen Gebieten Afrikas die erste Stelle ein. 

Die Gesteine der Vulkangebiete — ich verweise auf meine Zu- 
sammenstellung und auf die Analysen — sind sehr mannigfaltig. 
Sie gehéren, soweit bisher bekannt, simtlich der atlantischen 
Sippe an, den Magmen der grofen Zerrungsgebiete. Anstehende 
Tiefengesteine sind gegeniiber der Fiille der Ergu8formen bisher nur 
sparlich festgestellt: so im Barranco des Kilimandjaro als Laurdalit 
und Leuzitnephelinsyenit, als Auswirflinge aber des Ofteren. Die 
Gesteine der vulkanischen Gebiete, die z. B. PRIOR, GOLDSCHLAG 
und besonders FINCKH beschrieben, zeigen enge Verwandtschaft zu 
denen von Abessinien, der Kanaren, St. Helenas, Aszensions, von 
Aden und Madagaskars. — — 

Werfen wir noch einen Blick auf den tertiar-quartéren Vulkanismus 
des Stérungsstranges auBerhalb Deutsch-Ostafrikas bis zu seinem Ab- 
klingen vor den taurischen Ketten. 

In der westlichen Stérungszone liegt an der Westseite des Ruwensori- 
massivs, dessen tektonischer Verband in ihr noch allen MutmaBungen 
Raum 1aB8t, ein nord-siidlich verlaufender Streifen effusiver Gesteine, 
deren Charakter den Laven der Kirunga-Vulkane dhnelt. In der 
mittleren Stérungszone setzt sich die ,vulkanische Landschaft“ an 
der deutsch-englischen Grenze im Zuge des Grofen Grabens weit 
nordwiarts bis zum Rudolf-See fort. Einzelne Vulkane in ihr sind 
nur mehr solfatarisch tatig; wenige zeigen in lingeren Pausen férdernde 
Tatigkeit, so am Siidende des Rudolf-Sees. Die mit kleinen Seen 
erfiillte Grabensenke zwischen Rudolf-See und Ankober zeigt reiche 
vulkanische Ausstattung, ebenso das in den scharfen Winkel zwischen 
abessinische und somalische Scholle eingezwingte niedrige Afar, wo 
vor allem der schmale Graben mit dem Assale-See und der Zulabucht 
jiingste Ausbriiche kennt. 

- Am Graben’ des Roten Meeres zeigt sich jugendlicher Vulkanismus 
besonders auf die Ostseite konzentriert, wahrend er den Westrand 
erheblich weniger beeinfluBte. Die arabische Scholle trigt an ihrem 
stidlichen Abbruche nur vereinzelte Vulkane; so liegt Aden in einem 
ruhenden Doppelvulkan. Im siidlichen Roten Meere entwickeln wohl 
als einzige der Inselvulkane noch Teir und die Sattelinsel der Sebejir- 
gruppe schwache Tatigkeit. Weite Strecken aber vor allem NW- 
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Arabiens — die dunklen éden Lavafelder der Harras — zwischen 
Mekka, Medina, Kheiber und Tebuk wurden von meist diluvialen 
,Basalten* tiberflossen. Nur recht wenige ihrer Ausbruchszentren, so 
Einzelvulkane und Spaltenergiisse in tiberwiegend erythriischer Rich- 
tung, treten jedoch nahe an das Meeresufer heran; meist halten sie 
sich fern vom wassererfiillten Graben. Jedenfalls scheint das Lage- 
verhaltnis zwischen Grabeneinbruch und diesen Effusiven nicht so 
eng wie z. B. am Grofen Graben. Doch mu hierbei sehr wohl 
beachtet werden, da nach der Massenlagerung an der Sohle des 
Roten-Meer-Grabens ungeheure Magmenmassen emporgequollen sind, 
deren sparlich sichtbare Zeugen die kleinen Vulkaneilande sind. 
Es ist also auch im Graben des Roten Meeres ein sehr inniger Zu- 
sammenklang zwischen zerrender Tektonik und Vulkanismus vorhanden. 
Das Gleiche gilt fiir die Syrischen Graben. Mit ihren Dislokationen 
aufs engste verkniipft sind vor allem, neben vielen kleineren in ganz 
Syrien, die ausgedehnten Basaltergiisse in der Senke von Damaskus 
mit den Aufbauten des Djolan, Hauran und Tiret-el-Dulul. 


Ill. Erdbeben. 


War es eine verbreitete Meinung, daf Ostafrika sehr bebenarm 
sei, so haben meine Untersuchungen das Gegenteil dieser Annahme 
gezeigt. Es hat sich aus diesen auf Grund gréSeren Beobachtungs- 
materiales ergeben, daS ganz Ostafrika von Beben heimgesucht wird, 
daB aber einzelne Zonen, und das sind die groBen Stérungszonen, 
sehr bebenreich sind, ja da8 sich in diesen kleinere Gebiete finden, 
die zu den am hiufigsten erschiitterten der Erde gehéren. Deutsch- 
Ostafrika wird jahrlich von 250 bis 300 Beben heimgesucht. An 
diesem Jahresdurchschnitt ist mit weitaus ihrer gréBten Zahl die 
jingste der Stérungszone, die westliche, beteiligt. Sie ist die stiarkst 
erschiitterte Region Afrikas, der schwere, verheerende Weltbeben des 
Ofteren entspringen. In gréferem Abstande erst folgen die iibrigen 
beiden; jedoch ist die mittlere aus kulturellen Griinden nur schwer 
in ihrer ,Gesamtleistung zu fassen.') 

In ganz Deutsch-Ostafrika lassen sich drei Gebiete vulkanischer 
(der Kilimandjaro-Meru-Schiitterkreis, derjenige der Kirunga- und 
Kondé-Vulkane) und vier Gebiete tektonischer Beben unterscheiden 
(die Schiitterellipsen der drei Stérungszonen und das Schiittergebiet 
am Westufer des Viktoriasees). Das Schiittergebiet der tektonischen 
Beben besitzt — im Gegensatze zu dem der vulkanischen mit einem 
mehr oder weniger dem Kreise angenaherten Umrisse — eine lang- 
gestreckte Gestalt, die mit vollstem Rechte als Schiitterellipse zu 


*) Die Verteilung der Beben tiber ganz Afrika nach ihrer mittleren Jahres- 
hiufigkeit habe ich in einer Karte darzustellen versucht, vergl. ,,Centralblatt 
fir Mineralogie“, 1923 8S. 173. 
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bezeichnen ist. Sehr charakteristisch sind solche Ellipsen an der 
westlichen Stérungszone entwickelt, die fiir einzelne makroseismische 
Erschiitterungen eine Linge von 1400 km allein in Deutsch-Ostafrika 
aufweisen, wahrscheinlich aber noch iiber dieses Riesenausmaf. um 
viele hundert Kilometer zu verlingern sind. Die Schilderung der 
diesen Gebieten entspringenden Beben erfolgte in meiner eingangs 
genannten Arbeit. 

Nur die seismischen AuSerungen der westlichen Stérungszone 
mogen hier erwaihnt werden, um den engen Zusammenhang zwischen 
ihren tektonischen Linien und den Bebenherden zu zeigen. 

Das schwere Beben vom 13. Dezember 1910, das in ganz Deutsch- 
Ostafrika und dariiber hinaus dem Menschen bemerkbar war, also 
in einem gewaltigen Schiitterfelde, zeigt ihn besonders klar. Es 
erschiitterte vor allem beide Ufer des Tanganjika und den Rukwa- 
Graben; es durchlief die Landbriicke zwischen Tanganjika- und Njassa- 
See, und erreichte das nérdliche Ufer des letzteren. Fast alle Europier- 
Stationen in diesem ausgedehnten Gebiete verzeichnen die verheerenden 
Zerstérungen an festen Steinhaéusern und die minutenlange Dauer dieses 
Bebens. Die Fliche starkster Erschiitterung verliuft von Udjidji in 
der Achse des Sees bis Balduinstadt und Karema, biegt dann in den 
Rukwa-Graben ein und setzt sich bis in den Nordostabschnitt des 
Njassa-Grabens fort. Diese ausgedehnte Epizentralflache wird sich 
vielleicht spater bei abnlich starken Beben in mehrere Herdlinien 
zerlegen lassen: eine kénnte von Udjidji tiber Balduinstadt siidwirts 
gerichtet sein, eine andere dem Abfall des Ufipa-Hochlandes zum 
Rukwa-Graben folgen. Diese beiden Hauptherdlinien zeigen eine 
bemerkenswerte Ubereinstimmung mit den wichtigsten tektonischen 
Linien der westlichen Stérungszone und mit den Gebieten gréfter 
Schwereanomalien in ihr. Alle drei stehen in engstem kausalem 
Zusammenhange. 

Einzelne der schweren ostafrikanischen Bruchbeben sind von 
europaischen Seismometern aufgezeichnet worden. Das Beben vom 
13. November 1910 wurde sogar in Reikjavik registriert. Geben die 
geologischen Beobachtungen dariiber Aufschlu8, da8 in der westlichen 
Stérungszone tektonische Bewegungen bis heute andauern, so be- 
lehren die Beben in gleichem Sinne. Die Stérungszone hat zweifel- 
los die Neigung zu tieferem EKinsinken oder zu randlichem Nach- 
brechen. — 

Zeigen die ostafrikanischen Bruchzonen im grofen afrikanisch- 
arabischen Stérungsstrange eine sehr erhebliche Seismizitat, so gilt 
dasselbe ahnlich fiir das abessinische Schollenland, nach dem hin 
wohl aus der mittleren Stérungszone, vor allem dem Groen Graben, 
eine — vielleicht unterbrochene — Herdreihe zieht. Auch die 
Syrische Grabenreihe und die ihr benachbarten Briiche sind durch 
zahlreiche und schwere Beben ausgezeichnet, deren Aufzeichnungen 
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bis zum Jahre 184 v. Chr. zuriickreichen. Ganz anders steht es 


‘dagegen mit dem Graben des Roten Meeres. Von keinem seiner 


randlichen Teile — mit Ausnahme eben der, dem _ abessinischen 
Schollenlande angrenzenden Region — ist auch nur von einer 
schwachen Schiittertatigkeit etwas bekannt. Mangel an Nachrichten 
ist hierfiir keineswegs allein eine Erklarung. Vielleicht bieten die 
besonderen geologischen Verhiiltnisse, die nach den Schweremessungen 
am Untergrunde des Roten Meeres herrschen, eine gewisse Erklirung. 
Jedenfalls bildet das Rote Meer, das doch erst in einer oligo- 
zinen und pliozinen Hauptphase als Graben eingetieft wurde, eine 
auffallige Ausnahme zu dem Satze, da8 junge Bruchgebiete von 
groBem Tiefgange reichliche Schiittertaétigkeit zeigen. Der Golf von 
Aden scheint sich dem Verhalten des Roten Meeres im allgemeinen 
anzuschlieBen; doch kennt das Umland von Aden vereinzelte Beben. 
An der Insel Sokotra liegt sogar ein GroSbebenherd. 


IV. Die Schwereanomalien. 


Die ostafrikanischen Stérungszonen werden von Schwereanomalien 
begleitet, die in ihrer Eigenart fiir deren Charakterbild bisher nicht 
gewiirdigt wurden. Ihre Aufdeckung an Ort und Stelle ist das Werk 
E. KOHLSCHUTTERs, der 1898 im Auftrage der Géttinger Gesellschaft 
der Wissenschaften auf den Vorschlag HELMERTs dic _,,Pendel- 
expedition“ zu den Graben Deutsch-Ostafrikas und zu gliicklichstem 
Erfolge fihrte. Die Pendelbeobachtungen KOHLSCHUTTERs sind, 
trotzdem seither fast 25 Jahre vergingen, die einzigen bis heute ge- 
blieben, die bis ins Innere Afrikas vordrangen. 

Die Schwereverhialtnisse im Untergrunde Deutsch-Ostafrikas, so- 
weit sie sich aus den Beobachtungen KOHLSCHUTTERSs ergeben, 
wurden von mir in einer Karte der Linien gleicher Schwerestérung 
darzustellen versucht, die meinem Werke beigegeben ist. Einen 
kleinen Ausschnitt aus ihr stellt die Figur 3 dar. Zur Konstruktion 
dieser Karte wurden allein die ,Bouguerschen Anomalien* mit 
dem Werte g,—y, verwendet. Auf die Wichtigkeit gerade dieser 
geodatischen Formel fiir regionaltektonische Betrachtungen hat erst 
vor kurzem F. KOSSMAT aufmerksam gemacht. Im Kartenbilde zeigen 
die Isanomalen g;—y, ihre besondere Bedeutung zur Aufklirung der 
regionalen Tektonik Ostafrikas auf das Anschaulichste: man vergleiche 
nur das enge Zusammengehen der Isanomalen mit dem tektonischen 
Bilde an den Graben — wie sich andrerseits aber auch durch sie 
das Vorhandensein wichtiger Dislokationen dort andeutet, wo solche 
bisher kaum vermutet wurden. — 

Als Beispiei der Schwerelagerung unter der Geoidoberfliche in 
den Stérungszonen (nicht ihrer isostatischen Verhiltnisse!) diene der 
GroBe Graben. 
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I. Aufsitze und Mitteilungen 
Die siidliche Kiiste Deutsch-Ostafrikas etwa bis in die Breite 


Daressalams liegt in einem langsam abnehmenden Dichteplus, das 
bei Daressalam selbst + 15 E. betragt. Der nérdliche Kiistenabschnitt 


zeigt bereits Dichtedefizit, so bei Pangani — 36 E. Von der Pendel- 
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station Pangani fihrt in NW-Richtung ein 320 km langes Pendel- 
profil KOHLSCHUTTERSs landein iiber acht Stationen bis Moschi am 











Es zeigt, mit einer Ausnahme, eine stetige Verringe- | hochls 


rung der Werte fiir g;—y, (Wilhelmstal — 48, Kihuiro — 58, Madji- 
Der Defekt vergréGert sich also in Richtung auf die 


nja-njuu — 58, Rufu —91, Doenjo Benne — 91, endlich Moschi | siner 


— 104 E). 


Kilimandjaro. 
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Stérungszonen zwar langsam, aber standig, um sein Maximum nun 
sehr bald im GrofSen Graben selbst zu finden. Das regelmaBige Netz 
der Isogammen deutet wohl das Fehlen gréBerer Einbriiche in diesem 
Gebiete an: das vermutete Senkungsfeld des Kilimandjaro bestitigt 
sich nicht. Von Ssigirari (— 110 E) bis Matabatu (— 119 E), wo nun 
das lange Pendelprofil bis unmittelbar an die Ostlippe des GroBen 
Grabens herangefiihrt worden ist, zeigt sich eine weitere geringe 
Steigerung des Defektes. Westlich Matabatu aber tritt eine scharfe 
Verinderung ein: die nachste Pendelstation, Guasso Nijiro, liegt bereits 
in der Sohle des Grabens, und damit vermehrt sich das Defizit 
sprunghaft auf kiirzeste Entfernung um 41 E. 

Die Sohle des Grabens liegt eingebettet in die Isanomalen — 160; 
vielleicht steigert sich das Schweredefizit in ihrer Mitte sogar bis auf 
—180 E. Beide Zahlen deuten jedenfalls sehr erhebliche Schwere- 
mingel an. Das Maximum des Dichtedefektes stimmt durchaus 
iiberein mit den wichtigsten Dislokationen des ganzen bisher betrach- 
teten Gebietes: Defekthéchstwert und tiefste Absenkungen am Groen 
Graben decken sich voéllig. Das Maximum am Grofen Graben ist, 
wie betont werden soll, annahernd das gleiche, wie es im Njassa- 
Graben (Alt-Langenburg — 169 E) und Tanganjika-Graben (Bismarck- 
burg — 162 E) nachgewiesen wurde. 

Die Gleichheit der Defizitmaxima weist auf Ubereinstimmung 
in den Ursachen der Grabenbildung hin, ebenso auch auf eine solche 
in der Tiefe der Stérungen, die ein irgendwie begrenztes HéchstmaS 
erreicht zu haben scheint. 

Auf der Westflanke des Groen Grabens vermindert sich nun, 
wie zu erwarten ist, das Defizit wieder tiber kurze Entfernung um 
24K zur Station Ssurae. Die Lage von Matabatu im Osten auf der 
Hohe tiber dem Grabentief, von Ssurae im Westen in gleicher Position 
deutet die aufsteigenden Fliigel der Dichtemulde unter und entlang 
der tiefsten Absenkung im Graben an. Die Fliigel der Dichtemulde 
aber entsprechen wiederum etwa dessen Hauptverwerfungen. 

Sehr interessant ist es, daf& der GroBe Graben seine organische 
Verlangerung nicht in der GroSen Bruchstufe findet, wie bisher all- 
gemein angenommen wurde. Er biegt vielmehr bogenférmig nach 
SW um: nach dem Verlaufe der Isanomalen zieht vom Groen 
Graben iiber den Njarasa- und Wembaere-Graben bis in die Mitte 
des Granitschildes von Deutsch-Ostafrika (Tabora — 149 E!) eine 
durchaus geschlossene, scharf ausgeprigte Dichtesynkline. Das ist 
sein wahrer Verlauf, der durch die etwas jiingere GroBe Bruchstufe 
mit ihren Verwerfungen, ihren michtigen Vulkanbauten im Winter- 
hochlande fast vollig verdeckt wurde. Der Njarasa-Graben kann 
danach kaum filter sein als der GroBe Graben, der allerdings in 
siner Form noch in jiingster Zeit im Gegensatze zu jenem Aus- 
gestaltungen erfahren hat. 

Geologische Rundschau. XIV 15 
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Die Dichtesynkline zwischen Guassa Njiro und Tabora zeigt zu- 
gleich, da8 sich tektonischer und Dichtegraben zum Teile entsprechen: 
das gilt fiir ihr Teilstiick Grofer Graben—Njarasa-Graben; zum 
andern Teile aber nicht decken: in der Gegend von Tabora deutet 
(bisher) auch nicht das geringste tektonische oder morphologische 
Anzeichen darauf hin, da8 hier im Untergrunde starke Storungen 
durchziehen. 

Die gleiche Ubereinstimmung, die sich am GroBen Graben zwischen 
Verlauf der Dislokationen und Isanomalen zeigen lief, bestatigt sich 
auch in der westlichen Stérungszone in jeder Weise. Nach der engen 
Biindelung der Isanomalen am Westabhange der Rukwa-Senke ver- 
lauft hier eine tektonische Linie von gré8ter Wichtigkeit und Tiefen- 
wirkung. Sie ist gleichzeitig tatigste Herdlinie des seismisch so reg- 
samen Gebietes zwischen Tanganjika- und Njassa-See. 

Alles in allem diirften die starken, den Untergrund beherrschenden 
Anomalien der Dichte im Zuge der Stérungszonen nur mit tief- 
reichenden ZerreiBungen der Kruste zu erkliren sein. — — 

Durchaus andere Verhiltnisse in der Massenlagerung zeigt der 
Graben des Roten Meeres, worauf noch kurz hingewiesen sei, wo- 
gegen seine schmalen Auslaufer, die Golfe von Suez und Akaba, 
wieder dem ostafrikanischen Typus folgen*). 

Wihrend alle grofen ostafrikanischen Graben einer Dichtesyn- 
kline entsprechen, erhebt sich in der Sohle des erythriischen Grabens 
(wie auch des Golfes von Aden) eine steile Dichteantikline. Diese 
wird jedoch in ihrer ganzen Lange auf dem arabischen wie afrikani- 
schen Ufer des Roten Meeres von je einer schmalen Dichtesynkline 
nach auBen liickenlos umschlossen. Beide aber gehen allmahlich in 
die wohl im allgemeinen, wie andere alte Massen, kompensierten 
Kontinentalplateaus Arabiens und Nordost-Afrikas tiber. Die Dichte- 
antikline itiber dem Roten Meere ist, wie die von mir entworfene 
Karte klar erkennen lait, gewissermaBen nur eine sekundare Auf- 
beulung inmitten einer einheitlichen Dichtesynkline. 

Nach seinem tektonischen Bau als Grabeneinbruch ware am Roten 
Meere Massenmangel zu erwarten. Die Pendelbeobachtungen der 
»Pola“ ergeben im Gegenteil einen Uberschu8. Worin liegt die Er- 
klarung fiir dies unerwartete Verhalten? Urspriinglich war der 
erythraische Graben — entsprechend dem in seiner Umrandung nach- 
gewiesenen Dichtedefizit — im Zuge seiner abgesenkten Grabenschollen 
vollig mit Minuswerten ausgestattet, wie alle Zerrgriben der Erde. 
Dieser Minusgraben wurde erst durch spiitere Vorginge — namlich 
das Aufdringen schwerer Magmen an Zerrissen der Grabenspalte bis 
nahe an die Erdoberflache, das durch das Abtreiben der arabischen 


1) Vgl. E. KrENKEL, Die Schwerestérungen am Graben des Roten Meeres; 
Centralbl. f. Min. 1923 S. 297. Mit Karte der Schwerestérungen. 
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Scholle vom afrikanischen Kontinente begiinstigt wurde —, in eine 
Schwereantikline umgewandelt. Es trat Massenumkebhr ein. Diese 
Umkehr erfolgte nach Einbruch des erythriiischen Grabens und ver- 
gleichsweise rasch, ein vorziigliches Beispiel fiir Massenumschich- 
tungen in junger geologischer Zeit. 

Der Typus der ostafrikanischen Graben ist: Graben mit spezifisch 
leichter, der des Roten Meeres: Graben mit spezifisch schwerer 
Fillung. 


VY. Die Entstehung der Stérungszonen. 


Verschiedene und sich widersprechende Erklarungen sind fiir die 
Entstehung der Stérungszonen aufgestellt worden. Bald wird dieser, 
bald jener Zug ihrer Bildungsgeschichte als besonders wichtig hervor- 
gehoben, so von SUESS, GREGORY, E. DE MARTONNE, A. DE LAPPA- 
RENT, UHLIG, JAGER, ANDREW und BAILEY, KRENKEL, OBST, 
H. MEYER, ABENDANON, O. E. MEYER und WEGENER. E. DE 
MARTONNE formulierte die Antiklinalhypothese, welche die 
meisten Anhanger gefunden hat: jeder der beiden groBen Graben- 
sige liegt als Einbruch in der langen Achse einer Erhebungszone, 
wihrend zwischen ihnen die Senke des Viktoria-Sees liegt. UHLIG 
neigte zeitweilig zur Auffassung, daB Uberschiebungen die Graben 
bildeten. KRENKEL sah die Stérungszonen als Zerrspalten an, an 
denen horizontale Bewegungen bestimmter Stiicke des afrikanischen 
Kontinentes stattfanden. OBST verbindet die Ostafrika durchsetzenden 
Stérungen mit dem Einbruche des Indik und sieht in ihnen gleich- 
falls Zerrungserscheinungen. Nach WEGENER aber sind die Graben- 
briiche die Vorstufe einer endgiiltigen Trennung zweier Kontinental- 
schollen. — 

Alles, was auf Grund der grofziigig erscheinenden, aber unhalt- 
baren Antiklinalhypothese an den Stérungszonen als_ ,,Schwellen, 
Ricken, Antiklinalen, Aufwélbungen, arch, ridge“ bezeichnet wird, 
wurde, mehr oder weniger klar ausgedriickt, als aus einem Fal- 
tungsvorgange entsprungen betrachtet. Die so bezeichneten Ge- 
bilde sind aber niemals aus Faltungen im strengen Sinne hervor- 
gegangen. Die ,,Antiklinalen“ der Stérungszonen kénnten, bestanden 
sie wirklich als Einheiten, nach ihren RiesenmaBen — die Anti- 
Klinale zwischen Njassa- und Albert-See wire 2300 km lang — 
héchstens als sehr flache Krustenverbiegungen epirogenetischer Art 
angesprochen werden. Unter den, eine Faltung vortiuschenden Namen 
verbergen sich vielmehr in Wirklichkeit ganze Reihen verschiedener 
morphologischer Formen der Erdoberflache mit voneinander ab- 
weichender geologischer Geschichte: so weitriumige Anhaufungen 
von Gebirgslandern, die als gesonderte Landblécke (etwa seit dem 
Tertir?) in der GroBform flachgespannter Auftreibungen emporsteigen, 
80 z. B. im Norden des Njassa-Sees und in Britisch-Ostafrika, und 

15* 
. 
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in Richtungen, die die angenommenen ,,Antiklinalen“ der Stérungs- 
zonen kreuzen, nicht aber ihnen parallel gehen! — oder flach- 
lagernde Sedimenttafeln — oder Teile von Rumpfflachen. 
Nirgends in allen diesen Stiicken finden sich Falten, deren_ First“ 
durch Uberspannung zerrissen sein kénnte. 

»Niemals wurden in Ostafrika alle diese in der Form ihrer Ober- 
fliche, in ihrem geologischen Bau so verschiedenen Landstiicke durch 
einen einheitlichen Faltungsakt, wie ihn die Antiklinalhypothese vor- 
aussetzen muff, zu einer groBen tektonischen Einheit zusammen- 
geschweiBt — wobl aber durch einen Akt gewaltsamer Zerrung, der 
sie insgesamt gleichmaBig zerri8.“ Entsprichen die Grabenbriiche 
Antiklinalzonen der Erde, so wiirden sich Auffaltungen doch sicher- 
lich in den von ihnen durchschnittenen groBen Sedimentplatten der 
Tanganjika-Formation, der Karru-Formation auffinden lassen: auch 
nicht die geringste Spur solcher ist in ihnen nachzuweisen. Vielfach 
stimmen iiberdies die vorausgesetzten Antiklinalen mit dem Verlaufe 
der Graben gar nicht tiberein. 

Als fiir die Antiklinalhypothese besonders beweisend werden meist 
die ,Randwiilste“ oder ,,labialen Aufwulstungen“ an den Stérungs- 
zonen betrachtet, z. T. aber auch als Folge isostatischer Bewegungen 
aufgefaBt. Auf Strecken der Stérungszonen sind hochgelegene Land- 
gebiete nahe an ihre Hauptrandverwerfungen herangeriickt, die den 
Kindruck starker Absenkung vor ihrem FuBe verschirfen. Das sind 
die Randwiilste. Auf andern Strecken fehlen sie jedoch. Sie sind 
also kein unerlaBlicher Bestandteil der Bruchzonen. Wo die Rand- 
wiilste aber vorkommen, ist mit einer Anderung der Héhenlage der 
sie tragenden Scholle gegeniiber ihrem Riicklande von _geringerer 
Hohe sicher zu rechnen. Wie erfolgte nun die ,Hebung“ der Rand- 
wulstschollen? Isostatische Auftriebsbewegungen kommen nach der 
Eigenart der Graben meist nicht in Betracht, die ihre Randschollen 
nach und nach in ihren offenen Spaltri8 einsaugen. Der Randwulst 
findet seine Erklarung am besten darin, da8 die Randschollen beim 
Niedergleiten an den Abrifwinden hinab in die Tiefe der Saugspalte 
eine Kippung nach aufen erfahren. Die eine, innere Kante der 
durch Kippung schiefgestellten Scholle bildet dann den Randwulst. 
Solche schiefgestellten Schollen mit riicklaufigem Gefille wurden 
im tektonischen Teile mehrfach erwaihnt. Mit dem Ausmafe der 
Kippung und je nach dem Landschaftscharakter der Kippscholle aber 
wechselt Art und Héhe des Randwulstes in mannigfaltigster Weise. 

Kurzum, schwerwiegende Bedenken stehen gegen die Antiklinal- 
hypothese’). Sie lésen sich, sobald eine andere Erklarung fiir die 
Bildung der Stérungszonen angenommen wird. 


1) DaB die Graben nicht in die geborstenen Firste von Antiklinalen ein- 
gebrochen sind, also nicht unbedingt gesprengte Sattel sein miissen, zeigt be- 
sonders tiberzeugend ganz. Syrien, wo der mesozoisch-kanozoische Schichten- 
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Ihr tektonisches Gesamtbild 148t nur eine Deutung zu: es sind 
ZerreiBungszonen der Kruste, entstanden durch gerichtete 
Zerrung. Nur zerrende Krifte schaffen klaffende Risse, wie sie uns 
in den mit Wasser erfiillten Tiefen der Graben so eindrucksvoll ent- 
gegentreten, nur sie die an den Stérungszonen iiberall nachgewiesenen, 
erdeinwarts konvergierenden, bis in grofe Tiefen hinabsetzenden 
Spalten. Nirgends dagegen sind Wirkungen faltender Kriifte zu er- 
kennen, nirgends gegen die Stérungszonen gerichtete Uberschiebungen 
groBeren AusmaBes. Erdbeben, Schwereanomalien, Vulkanismus unter- 
stiitzen durchaus die Annahme einer Entstehung durch zerrende Krifte. 


Manche Einwinde sind gegen solche vorgebracht worden, vor allem 
von O. E. MEYER. Sie sind zum Teile theoretisch unbegriindet, zum 
andern beruhen sie, wie ich entgegen den Angaben O. E. MEYERs 
nachweisen konnte, auf unrichtigen Feldbeobachtungen. Was die 
Entstehung der Graben und die Lage ihrer Sohle unter dem Meeres- 
niveau, das O. E. MEYER als neue, der Zerrung widerstreitende GréBe 
einfiihrt, miteinander zu schaffen haben, ist wohl kaum verstandlich. — 


Was aber ist die Ursache der den afrikanischen Block im Tertiar 
iiberwaltigenden Zerrung? 


Den ersten Fingerzeig gabe vielleicht die regionalgeologische 
Eingliederung der Stérungszonen zwischen die tertiiiren Tauriden 
im Norden und die mesozoischen Kapiden im Siiden. Das afrikanisch- 
arabische Bruchschollenland hangt nach seiner geographischen Lage 
gewissermafen zwischen ihnen. Eine wichtige Altersbeziehung be- 
steht ferner unter diesen dreien: die Stérungszonen sind mittel- und 
jungtertiar bis quartaér. Sie sind also in ihrer Anlage den Tauriden 
im wesentlichen gleichaltrig, aber erheblich jiinger als das Kap- 
gebirge. Fiir das Streichen der drei Stiicke scheint weiter zu gelten: 
die Stérungszonen stehen senkrecht auf den OW ziehenden, nach 
Siiden bewegten Tauriden und auf den gleichgerichteten, aber nach 
Norden gefalteten Kapiden. 


komplex klare Erkennung der zeitlichen und genetischen Beziehungen zwischen 
der jungen Faltung im Syrischen Bogen und der Grabenbildung im Ghor 
und in der Bikaa erlaubt. Auch die Bikaa z. B. méchte DIENER als ein- 
gesunkenen Scheitel einer einzigen grofen Wélbung ansehen, die einst Libanon 
und Antilibanon umspannen sollte. Alle tektonischen Einzelheiten aber, 
die wir DrzgNER, BLANCKENHORN und KosBer verdanken, so Verlauf und Art 
der beide Gebirge aufbauenden Faltenwellen, spricht gegen eine _,,Anti- 
klinalhypothese“ als Erklérungsversuch fiir die Entstehung des Bikaa-Grabens. 
Dieser ist vielmehr in eine Faltenmulde zwischen Libanon und Antilibanon 
éingebrochen. Man kann fast sagen, da8 in Syrien die Grabenbildung nach Még- 
lichkeit Antiklinalen zu meiden sucht, mit Vorliebe aber Muldenlinien folgt. — 


Hervorgehoben sei hier noch, daS die epirogenetischen Krustenwellen 
quartiren Alters in Syrien quer tiber die Griben verlaufen, ganz dbnlich 
Wie in manchen Gebieten Deutsch-Ostafrikas, also auch ihre ,,Firste“ nicht 
durch die Griiben zerspalten werden. 
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Ubertragen in Bewegungsbilder, kénnte man aus diesen Tatsachen 
folgenden Bauplan erkennen wollen: ,,Ein alter riesiger Landblock, 
Afrika, wird umklammert von zwei gegen ihn aus entgegengesetzten 
Richtungen vorbrandenden Faltengebirgen. Der Druck aber, den diese 
gegen ihn ausiiben, wird Veranlassung dazu, seine starre Masse in 
eine groBe Anzahl von in NS-Richtung gestreckten Schollen an grofen 
und kleinen Dislokationen zerbersten zu lassen.“ 


Dieser Auffassung, die neuerdings M. WEBER‘) vertreten hat, 
Ostafrika sei gewissermaBen die Zwischenklemmasse zwischen zwei 
Faltengebirgen, stehen jedoch allerlei und erhebliche Schwierigkeiten 
ablehnend gegeniiber, so neben andern der Wechsel in dem Gesant- 
streichen der Dislokationen des ganzen Stérungsstranges: das Rote 
Meer z. B. steht niemals senkrecht auf den Tauriden, zu denen eg 
ein Parallel-, kein Quergraben ist, — so die Verschiedenheit im Alter 
von Kap- und taurischem Gebirge: das erstere war bereits fertig, als 
die Bruchzonen entstanden, und wurde von ihnen sogar in einem 
Auslaufer disloziert, kann also nicht im Tertiér noch driickend (|) 
und zerspaltend nach Norden gewirkt haben. 


Trotzdem besteht ein Zusammenhang zwischen dem eura- 
siatischen Faltungsgiirtel und den Stérungszonen. Er schilt 
sich als Kern aus folgenden Betrachtungen heraus. Zwei Urmassen 
der Kruste verfolgen vorgezeichnete Bewegungsbahnen. Die eura- 
siatische Urmasse draingt nach Siiden und Siidwesten. Die afrikani- 
sche, ihr Gegenkimpfer, gleitet nordwarts, mit einer Ablenkung nach 
Nordwesten. Zwischen beiden wird die mediterrane Geosynklinale 
emporgepreBt. Die Nordfahrt der afrikanischen Urmasse geht nicht 
in allen ihren Teilen widerstandslos iiber der plastischen Unterlage 
von statten. Unstimmigkeiten aber in der Bewegung zwischen Haupt- 
masse und Unterteilen fiihren zwangslaufig als deren Folge zu Zerrungen 
in der Oberkruste. Der Ostfliigel der afrikanischen Urmasse vor allem 
wird in seiner Gleitbahn durch eine Reihe von besonderen, ver- 
mutungsweise auch andeutbaren Vorgingen behindert, welche die 
Zerrspannung steigern. Die durch solche spezifischen Vorginge in 
Ostafrika gesteigerte Méglichkeit zu ZerreiBungen findet nun bei 
Uberspannung sehr leicht ihre Auslésung durch Spaltenbildung: ¢ 
bilden sich Zerrisse und Zerrgriben, letztere bei gréBtem Ausmale 
der Zerrung. Wie eine an ein Hindernis anschwimmende Lisscholle 
am Vorderrande zusammengeschoben und zertriimmert, in ihrer ge 
samten Masse aber nur durch Risse lings ihrer Bewegungsrichtung 
zerspalten wird, abnlich ergeht es der afrikanischen Urmasse. Ihr 
Vorderrand wirkt auffaltend, ihr Hauptkérper dagegen wird 
zerspalten. 


1) M. Weser, Zum Problem der Grabenbildung, Zeitschr. d. Deutachen 
Geol. Ges. 1921, S. 238. 
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Die groBen Zerrisse setzen in Tiefen von 90 bis 100 km hinab, 
bis an die Unterkante des salischen ostafrikanischen Blockes. Die 
mangelnde oder leichte Fiillung seiner Spalten zeigt sich in ihren 
betriichtlichen Massendefekten. An den den salischen Block durch- 
setzenden. Rissen aber sucht wohl plastisches simatisches Magma auf- 
musteigen und eine Kompensation anzubahnen. Ganz andere Ver- 
haltnisse in Massenlagerung und Kompensation zeigt wie erwaihnt das 
Rote Meer. 

Schollenbildung durch Zerrung in der einen Region der Erde 
kann wohl als Ersatz und Gegenstiick zu orogenetischen Be- 
wegungen in einer andern gelten. Dafiir spricht durchaus die 
zitliche Einheit der Gebirgsbildung in Eurasien und der Spalten- 
bildung in Afrika-Arabien (und in dhnlicher Art in Innerasien). 
Mag die letzte Ursache beider Vorgiinge auch die gleiche sein, so 
fihren sie doch zu ganz andern Ergebnissen und diirfen deshalb 
nicht unter gleichen tektonischen Bezeichnungen vereinigt werden. 
Schollenbildung durch Zerrung sei deshalb Tafrogenese — nach 
} tagooc, der Graben, dem augenfialligsten Gebilde in Gebieten der 
Zerrung — genannt’). 

AuBerhalb Ostafrikas mangelt es nicht an bedeutsamen Zerrungs- 
erscheinungen. Der eurasiatischen Urmasse fehlen sie keineswegs. 
In ihr wird der Rheintalgraben gern den ostafrikanischen Graben 
verglichen. Er gleicht ihnen nicht in allen Stiicken, sondern tragt 
ihm eigentiimliche Ziige. Trotz vieler abweichender Meinungen iiber 
seine Entstehung ist der Rheingraben am besten als Zerrungsgraben 
mu erkliren.”) Manche Beobachtungen an ihm kénnen als horizontale 
Bewegungen kleinen Ausmafes am Grabenrahmen wohl gedeutet 
werden. GroBe Uberschiebungen aber, die »Pseudograiben“ schaffen, 
gibt es weder an ihm noch an irgend einem Graben der Erde. 
Kleine horizontale Bewegungen im Grabenrahmen bringen einen 
Graben nicht zum Werden, sie erstreben vielmehr das Gegenteil: 
seine allmahliche Verschleierung. Solche ,Verschleierte Griben“ 
sind in Zerrungsgebieten nicht selten. — — 

Fragt man schlieBlich nach der Bedeutung der Stérungszonen fiir 
das kiinftige Antlitz Afrikas, so mégen es Landstreifen sein, worin 
sich Zerlegungen in der afrikanischen Urmasse anbahnen. Wohin 
diese abzielen, bleibt Vermutung. Die dstliche Stérungszone wird auf 
grofen Strecken von vertikalen Bewegungen beherrscht. An den 


*) Das zeitliche Verhiltnis zwischen Oro- und Tafrogenese — die als 
grofe Bewegungsvorgiinge im wesentlichen gleichzeitig einsetzen und sich er- 
setzen — kénnte man nach ihren speziellen Beziehungen in Syrien vielleicht 
noch dahin erweitern, daS auch nach Ermiiden der Gebirgsbildung die Tafro- 
genese noch in kriftigster Weise andauert. 

*) Bemerkenswerterweise neigt auch SALomon jetzt dazu, den Rheintal- 
graben als Zerrungsgraben anzusehen. 
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beiden andern dagegen tiberwiegt die Neigung zu horizontalen, gegen- 
seitigen Schollenverschiebungen. Doch haben diese seit dem Tertiar 
zu einer merklichen, das Gesamtbild des Kontinentes umgestaltenden 
Seitwartsverschiebung oder gar zu einer Abdriftung im Sinne WEGENERs 
noch nicht fiihren kénnen. Nach meiner Auffassung sind die Sté. 
rungszonen ,nicht Trennstreifen, an denen sich Abdriftungen 
vollziehen, sondern Bahnen fiir innerkontinentale horizontale 
Lageainderungen benachbarter Schollen‘. — — 

Erst die Anfange sind getan, Geschichte und LebensauBerungen 
der Stérungszonen Ostafrikas zu enthiillen. Der Vergleich mit andem 
Zerrungsgebieten der Erde, der im Gange ist, wird gewi8 manches 
neue Schlaglicht auf ihr Werden werfen und auf die wichtigen, bisher 
zu wenig beachteten Zerrungserscheinungen in der Erdkruste. 


Der Intrusionsverband der Granite des mittleren 
Hererolandes und des angrenzenden Kiistengebietes 
in Siidwestafrika. 


Von E. Reuning. 


(Erweiterte Wiedergabe eines Vortrages, gehalten auf der Tagung der Deutsch- 
Geologischen Gesellschaft, Breslau, August 1922.) 


Mit 2 Textfiguren und Tafel V. 


Wahrend meiner langjahrigen Tatigkeit in Deutsch-Siidwest- 
afrika als Geologe der Deutschen Kolonialgesellschaft fiir Siidwest- 
afrika habe ich das Land und besonders die Namib vom Oranje bis 
zum mittleren Kaokofeld und den nérdlichen mittleren Teil, das 
eigentliche Hereroland, auf vielen Reisen kreuz und quer durch- 
zogen. In meiner Stellung als Leiter der Bergwerksabteilung der 
Gesellschaft lag mir hauptsichlich die ErschlieBung bekannt ge- 
wordener Mineral- und Erzvorkommen ob, und auBerdem hatte ich 
das Augenmerk auf die Auffindung neuer Vorkommen zu richten. 
Bei all diesen Arbeiten konnte ich eine Fille von geologischen Beob- 
achtungen machen, die sich im Laufe der Zeit so weit verdichteten, 
da8 es mir méglich wurde, diese Beobachtungen in einer geo- 
logischen Ubersichtskarte des mittleren Teils von Siidwest- 
afrika zusammenzufassen, die hier beigegeben ist (siehe Tafel V). 
Die stratigraphischen und allgemein geologischen Verhiltnisse des auf 
der Karte zur Darstellung gelangten Gebiets sollen in einer besonderen 
Arbeit in der Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft 
veréffentlicht werden, im folgenden méchte ich nur die raumlichen 
Beziehungen der Granite zu den intrudierten Schichten einer Be 
sprechung unterziehen. 
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Einige Bémerkungen zur Entstehung der Karte seien voraus- 
geschickt : 


Bei der Weitliufigkeit des Landes war es natiirlich nicht mdglich, geo- 
logische Kartierungen vorzunehmen, wie wir sie von Gegenden mit guten 
topographischen Unterlagen gewohnt sind. Ich mufte diese Unterlagen zuerst 
selbst schaffen durch eigene Vermessungen und topographische Aufnahmen, 
die unter Benutzung der neuesten Aufnahmen und Karten der Landes- (Farm-) 
Vermessung, einiger Krokierblatter des Militarvermessungstrupps und einiger 
privater Aufnahmen von der Deutschen Kolonialgesellschaft fir Sidwestafrika 
m einem Kartenwerk des nérdlichen Teils von Stidwestafrika in 17 Blattern 
1:200000 zusammengefaft worden sind. 


Die Kartierung und Ausarbeitung dieser topographischen Karte erfolgte 
unter meiner Leitung von dem Kartographen der Gesellschaft A. Hormann, 
dem ich an dieser Stelle noch fir seine sorgfiltige Arbeit meinen Dank 
aussprechen méchte. Leider konnte das gesamte Kartenwerk in 32 Blattern, 
das sich noch tiber das ehemalige Bethanierland einschlieBlich der Kiiste bis 
zum Oranje erstrecken sollte, wegen der unter den Folgen des Krieges ein- 
getretenen Liquidation der Gesellschaft nicht, wie anfinglich beabsichtigt, 
yerdffentlicht werden. Die fertiggestellten Blatter des nérdlichen Gebiets 
wurden gegen die zeichnerischen Selbstkosten an die jetzige Regierung des 
Landes verkauft. Die geologischen Beobachtungen wurden in diese Arbeits- 
blitter eingetragen und auf spiteren Reisen im Laufe der Zeit, soweit es 
unter den obwaltenden Verhaltnissen méglich war, erginzt. Da dabei Liicken 
blieben, bedarf wohl keiner Entschuldigung, sie wurden durch Kombinationen 
fiberbriickt, um bei der Weitsichtigkeit im Lande auch Fernbeobachtungen, 
auf die das Auge sich allma&hlich einstellte und fir die es empfindlich wurde, 
m verwerten. Die geologische Auszeichnung der vorliegenden Karte ge- 
schah auf photographischen Verkleinerungen der topographischen Blatter auf 
1:1000000. Es mégen erweiterte geologische Aufnahmen des Gebiets an 
der vorgelegten geologigchen Ubersichtskarte manches zu verbessern haben. 
Trotadem aber bin ich sicher, mit dieser in einzelnen Teilen schon genauer 
ausgearbeiteten Ubersicht eine brauchbare geologische Zusammenfassung ge- 
geben zu haben.?) Den ungefihren geologischen Anschlu8 findet man in 
folgenden Verdffentlichungen: 


Fir den Nordwesten: C. Krause, Uber die Geologie des Kaokofeldes in 
Deutsch-Siidwestafrika. Ztschr. pr. Geol. 1913. 


» » Norden: H. SCHNEIDERHOHN, Beitrige zur Kenntnis der Erzlager- 
statten und der geologischen Verhiltnisse des Otavi- 
berglandes, Deutsch -Siidwestafrika. Senckenbg. Na- 
turf. Ges., Bd. XX XVII, Heft 3, S. 230. 


» y Osten: E. RIMANN, Geologische Karte des Khauas-Hottentotten- 
landes in Deutsch-Siidwestafrika. Berlin 1913, Verlag 
Dietr. Reimer (E. Vohsen). 


» » Siiden: E. Rimann, Geologische Untersuchungen des Bastard- 
landes in Deutsch-Siidwestafrika. Berlin 1915, Verlag 
Dietr. Reimer (E. Vohsen). 


P. Ranar, Geologie des Deutschen Namalandes. Berlin 
1912, Geol. Landesanstalt. 





*) P.A. WaGner, The Geology and Mineral Industry of South-West-Africa. 
Union of South Africa, Geol. Surv. Dep. 1916, Mem. 7. 
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Die Granitintrusionen in die Schichtglieder der sogenannten 
» sudafrikanischen Primarformation“ nehmen im mittleren Hereroland 
und dem angrenzenden Kiistengebiet einen weiten Raum ein. Diege 
Primarformation baut sich hauptsachlich auf aus kristallinen Schiefern, 
Quarziten, kristallinen Kalken mit eingelagerten alteren metamorpho- 
sierten Eruptiven. Es herrschen vor Biotit-, Chlorit-, Serizit., 
Muskovitglimmerschiefer, Hornblende- und Talkschiefer, Graphit-, 
Eisenglimmerschiefer, Granat-, Disthen-, Staurolith-, Cordierit-, Ko- 
rundgneise; die z. T. dolomitischen Kalke sind mehr oder weniger 
marmorisiert. Alle diese Schichten sind stark gefaltet und meist 
steil aufgerichtet. Das generelle Streichen ist NO-SW, das Einfallen 
wechselt, was seine Ursache in den kleinen Faltenwiirfen hat, die 
auch eine 6ftere Wiederholung gleicher Horizonte in Richtung senk- 
recht zum Streichen bedingen. Mit den Sedimenten wurden Altere 
Eruptivgesteine eingefaltet und von der Regionalmetamorphose be- 
troffen; ich erwahne die dltesten Granitintrusionen, Amphibolite 
und Porphyroideinlagerungen. 

Im Gegensatz hierzu stehen der Hauptgranit, die Domgranite und 
jiingeren Granitnachschiibe, sie sind jiinger als die Hauptauffaltung 
und nicht metamorphosiert. Ein Blick auf die Karte lehrt, daB der 
Hauptgranit und mit ihm die geologisch nur wenig jiingeren Dom- 
granite in dem Kiistengiirtel meist langgestreckte Intrusivkérper 
bilden. Sie schlieBen sich nach dem Innern des Landes hin mehr 
und mehr zu groBen Massiven zusammen, haben aber im grofen 
Ganzen ebenfalls ihre Hauptausdehnung im Streichen des alten 
Gebirges. 

In der kiistennahen Zone ist der ganze Komplex der Primir- 
formation wie von Granit durchwirkt. Die Grenzen Granit zu Schiefer 
verlaufen meist parallel bezw. mit der Schichtung, besonders da, wo 
schichtige Schiefer auftreten; der Granit hat als Grenze gleichsam 
deren Fugen benutzt. Anders dagegen bei den bankigen, festen 
Kalken und Quarziten. Sie werden gern quer zum Streichen durch- 
schnitten, so daf Stirnwinde, die dann meist als Zungen vorspringen, 
die Grenze gegen den Granit bilden. 

Ganz allgemein weicht der Granit den Kalk- bezw. Marmorziigen 
und kalkigen Schiefern gern aus, er friBt sich mehr in die dazwischen- 
liegenden, ausgedehnten Schiefer und auch in die Quarzite hinein. 
Das gleiche Verhalten zeigen auch die granitischen Nachschiibe, die 
Pegmatite, die nur selten in die Kalke hineinsetzen, wihrend die 
Schiefer in der Nahe des Granits sowohl in der Streichrichtung als 
auch quer von’ ihnen durchzogen werden. Diesem Umstand trigt der 
nach Erz- oder Edelstein-Pegmatitgingen suchende Prospektor auch 
Rechnung. In einem Gegensatz hierzu stehen die einer jiingeren 
eruptiven Periode zugehérenden Diabasgiinge; sie durchsetzen Granit 
und die Schichtglieder der Primiarformation gleichartig. 
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Die gesamte Masse des Hauptgranits ist als riesiger Batholith 
diskordant gegen die bereits aufgefalteten Schichtglieder der Primir- 
formation intrudiert. In den kiistennahen Gebieten haben wir die 
westliche Randpartie dieses Batholithen, der sich mit den gefalteten 
Schichten groBziigig verzahnt und seitliche Ausstiilpungen und Aus- 
laufer vorgeschickt hat. Infolge der durch diese Durchdringung hervor- 
gerufenen Veriinderungen und durch die tiefere Lage der von michtigen 
Gebirgsmassen tiberlagert gewesenen Schichten ist der Grad ihrer 
Metamorphosierung im Kiistengebiet ein viel héherer als im Inland, 
wo wir diese Schichten als das mehr oder weniger tief eintauchende 
Dach des Batholithen aufzufassen haben. Hierfiir spricht auch die 
groBere Hiaufigkeit pegmatitischer Nachschiibe und ihr Reichtum 
an Bildungen aus leichtfliichtigen Bestandteilen des granitischen 
Magmas. 

Die Einwirkungen des Granits auf die bereits der Regionalmeta- 
morphose unterworfen gewesenen (Meso-) Gesteine sind die gewéhn- 
lichen. Es haben sich Fleck- und Knotenschiefer, bei den Kalken 
und kalkreichen Schiefern Kalksilikathornfelse gebildet. Die Quarzite 
sind makroskopisch nicht merklich verandert worden. 

Kine kontaktpneumatolytische Vererzung ist gering und nie durch- 
haltend. Man findet zwar an und in der Nahe der Kontakte infolge 
Stoffzufuhr fast stets Mineral- und Erzneubildungen, nie aber gréfBere 
oder reiche Lagerstitten. 

Im allgemeinen haben sich die alten Schichten den gewaltigen 
Intrusionen gegentiber durchaus passiv verhalten. Von kleinen Ab- 
weichungen abgesehen, haben sie dabei Streichrichtung und Einfallen 
im groBen Ganzen beibehalten. Am deutlichsten kommt dies zum 
Ausdruck in den das ganze Gebiet in nordost-siidwestlicher Richtung 
durchsetzenden, langgestreckten, konkordanten tind eingefalteten Mar- 
morziigen, die sich oft als flache, lange, schmale Riicken und als 
langgestreckte Bergziige aus dem Gelinde herausheben. 

Bei diesen Marmorziigen und gleichzeitig damit auch bei den 
Schiefern, Quarziten, Amphiboliten usw. sind wohl Ausbiegungen, 
Flexuren, Stauungen, Ausquetschungen, Aufwélbungen und dergl. ge- 
legentlich einmal zu beobachten, im allgemeinen jedoch bleibt die 
Streichrichtung und das Einfallen gewahrt. Man kann recht hiaufig 
feststellen, da® sich Marmorziige, wenn sie vom Granit abgeschnitten 
werden, auf der andern Seite des intrudierten Granitkérpers mit 
unverinderter Richtung fortsetzen. Sie springen in der Regel als 
Zungen in den Granit hinein, was auch bei den angrenzenden Schiefer- 
schichten mehr oder weniger der Fall ist. Es kommt sogar — wenn 
auch nicht so haufig — vor, daB die Marmor- bezw. Kalkziige entweder 
fir sich, oder mit nur wenig anhaftenden kalkreichen Schiefern den 
Granit giinzlich durchsetzen. Einige typische Beispiele dafiir sollen 
hier besprochen werden: 
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Bei Auros im :iidlichen Kaokofeld (vgl. Figur 1) springt ein 
Granitmassiv, das s ine Hauptausdehnung im und nérdlich des Brand. 
berges hat, nach Nordwesten vor. Sein nordwestliches Ende wird 
von einem steilstehenden Kalk- bezw. Marmorzug durchzogen, desgen 
durch die Faltung bewirkte Verbiegung von dem Granit nicht weiter 
beeintrichtigt worden ist. Auch das Einfallen ist gewahrt geblieben, 
Der Kalkzug ist nérdlich des Awahuab stark metamorph verindert 
worden; Kalksilikathornfelse, Granatfelse sind entstanden, hier und 
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Fig. 1 (geologisch und topographisch). Ein etwa 200 m miachtiger Kalkzug 
hat der Intrusion des Granits standgehalten, wihrend die Schiefer beseitigt 
worden sind. Auros, siidliches Kaokofeld, Siidwestafrika. 


da gréfere Kristalle und Blattchen von Molybdianglanz zeigend. 
An diesen Stellen ist der Marmor etwas zerstiickt und von Granit 
durchsetzt, aber dessen Loésungsfihigkeit reichte nicht aus, um den 
Zusammenhang des Marmorzuges zu zerstéren oder ihn zu durch- 
schmelzen. Auf der ganzen Breite der Granitpartie grenzt der Granit 
an den Marmor, von konkordant eingeschalteten Schiefern konnte 
nichts beobachtet werden, ebenso auch nicht eine Veranderung des 
umschlieSenden Granits, der im allgemeinen hier schwach porphyrische 
Struktur hat. 
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Nérdlich der Farm Kubas (rund 30 km siidiich Usakos) hebt 
sich ein langgestreckter Kalzitmarmorzug aus der von Ubib aus siid- 
warts abfallenden Granitfliche hervor (siehe Figtir 2). Er wird in 
vier Pforten durchschnitten, durch welche die Hauptwege fiihren. 
Westlich der groBen Ubiber-Pforte erhebt sich ziemlich schroff der 
4—5 km breite Quarzitzug der Chuosberge, deren Kamm hier itiber 
1600 m hoch liegt. Ostlich der dstlichen Revierpforte liegt der steil 
aufragende Quarzitzug der Otjipatera- Berge, deren héchster Kamm, 
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Fig. 2 (geologisch und topographisch). Kalk bezw. Marmor, Schiefer und z. T. 

auch Quarzit als Reste der unteren Dachpartie ragen in den Granit hinab, 

bezw. durchsetzen ihn. Miachtigkeit des Marmors bis zu 400 m; ein schmaler 

sidlich davon gelegener Kalkzug ist vom Granit beseitigt worden. Kubas, 
stidlich von Usakos, Stidwestafrika. 


der Geiasib, 1910 m erreicht. Wahrend der Chuosberg-Quarzit gleich- 
bleibendes siidwestliches Streichen aufweist, ist der westliche Teil des 
Quarzits der Otjipatera-Berge nach Siiden verbogen, und nur ein 
schmaler Teil schiebt sich westwarts zwischen den Marmor und 
Granit ein. An der Pforte der alten (jetzt abgebrochenen) Staatsbahn 
keilt der Quarzit aus. Zwei Reste bilden noch das schrig siidwarts 
abfallende Dach des GroBen und Kleinen Tachub. Zwischen dem 
Quarzit des Keils und der Tachub-Berge und dem Marmor liegt ein 
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schmales Band von Biotitschiefern, dessen westliche Fortsetzung 
direkt an den Granit grenzt. Auf der Siidseite des steil nach Siidep 
einfallenden Marmorzuges fehlen Sedimente, er grenzt direkt an dep 
Granit, ist aber nur wenig kontaktlich beeinfluBt. Aus den Restep 
der Tachub-Quarzite und der Nordost-Stirnkante der Chuosberg. 
Quarzite, die gleiches Einfallen haben, kann man schlieBen, da8 der 
Quarzit durch die Granitintrusion zum gréBten Teil beseitigt worden 
ist. Hingegen ist der Marmorzug nur ganz wenig aus seiner normalen 
Streichrichtung abgelenkt worden und durchzieht das Granitmassiy 
von Ubib-Kubas bezw. teilt es in einer Linge von etwa 9 km bej 
einer durchschnittlichen Breite von nur °/s,—1 km. 

Derselbe Marmorzug verhalt sich in ahnlicher Weise bei Pforte, 
60 km siidwestlich von Kubas gelegen. Wahrend der Quarzit der 
Geisebberge — d.i. die siidwestliche Fortsetzung der Chuosberge — 
vom Granit nach Nordwesten abgedriickt wird, setzt der wenig meta- 
morph verinderte, spurenweise vererzte Marmor, beiderseits von 
schmalen kalkigen Schiefern gesiumt, mit kaum merklich verindertem 
Streichen durch den Granit hindurch. 

Ahnliche Verbandsverhiltnisse trifft man, mehr oder minder deut- 
lich, noch an vielen Orten an. 

Da, wo Schieferschollen von Granit umschlossen werden und als 
schwimmende Schollen bezw. als die in den Granit hineinragenden 
oder eintauchenden Teile des Schieferdaches aufzufassen sind, ist die 
alte Streichrichtung und auch das Einfallen im groBen Ganzen ge- 
wahrt geblieben, z. B. in der Gegend von Donkerhuk. In andem 
Fallen haben nur geringe Ablenkungen von der urspriinglichen Rich- 
tung stattgefunden, wie bei der groBen Schieferscholle mit Kalkzug 
siidéstlich des Brandbergs, siidéstlich von Lewater, westlich von Davib 
und andern Orten. Wenige Male konnten auch Marmorschollen im 
Granit schwimmend beobachtet werden; wenn auch das Streichen 
der Schichten von der normalen Richtung etwas abweicht, so kénnen 
sie doch als zu einem bestimmten Zug gehérend betrachtet werden, 
z. B. die kleine Kalkscholle 24 km siidéstlich von Okombahe. 
Auch diese Schollen kann man z. T. wenigstens deuten als die in 
den Granit tiefer hinabragenden, noch erhalten gebliebenen Teile der 
untersten Dachpartie. Es kommt natiirlich auch vor, daf starkere 
lokale Stérungen stattgefunden haben, sie treten jedoch nur unter 
geordnet auf. 

Wie kénnen wir nun alle diese Erscheinungen einfach und zwang- 
los erkliren? Die Beibehaltung der Streich- und LEinfallsrichtung 
der Schiefer, Kalke und Quarzite (wobei deren Ubergangsgesteine 
stets mit inbegriffen sind) zwingt zu der Auffassung, da8 der Granit 
ohne irgendwelche gréBeren seitlichen Verdringungen und Schiebungen 
vorgenommen zu haben, ein- bezw. emporgedrungen ist und zwar 
diskordant zu den mehr oder weniger stark gefalteten und steil ge 
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stellten Schichtgliedern der Primarformation. Inwieweit hier ein- 
facher Platzwechsel, Absinken der Schollen oder Assimilation in Frage 
kommen, soll vorliufig unerértert bleiben. Die schichtigen, fugen- 
reichen kristallinen Schiefer wurden mit Vorliebe ersetzt, bildlich ge- 
sprochen gleichsam leichter aufgezehrt und verdaut, die chemisch 
widerstandsfahigeren Kalke und Quarzite leisteten dem langsam intru- 
dierenden Granitmagma gréferen Widerstand, blieben also bei dem 
Platzaustausch im Riickstand und ragen daher nebst den anhaftenden 
kalkreichen oder quarzitischen Schiefern oft in Zungen erheblich in 
den Granit hinein, ja durchsetzen ihn sogar. Dabei schmiegte sich 
die neue Grenze den schichtigen Schiefern gern konkordant an, bei 
den Kalken und Quarziten bevorzugte sie senkrecht oder schrig zum 
Streichen verlaufende Querrisse (Akkordanz). 

Die Bildung von Kontaktlagerstatten mit nur wenig verwertbaren 
Mineralien und Erzen ist auf die geringe lokale Anreicherung von 
Gasen und Dampfen des an sich gasreichen Magmas zuriickzufiihren. 
Dasselbe gilt fiir die nahe den Granitbegrenzungen in den Schiefern 
sehr hiufig aufsetzenden Pegmatitginge. Die Entgasung des Granit- 
magmas ist tiber das ganze Gebiet hin ziemlich gleichmafig erfolgt, 
so daS eine Mineralisierung fast iiberall, aber nur vereinzelt in 
gréBerem MaBe stattgefunden und zu bauwiirdigen Lagerstitten ge- 
fiibrt hat. 

Die Intrusionen der Granite in die alten Schichten bezw. deren 
teilweise Ersetzung durch den diskordant aufdringenden Granit, all- 
gemein der Platzaustausch, ging also in gewisser GesetzmaBigkeit vor 
sich. Wir sehen demnach hier in einer GrofSziigigkeit und Weit- 
laufigkeit, in groBen AusmaBen, Verhiltnisse herrschen, die in klarer 
Weise die Frage der Raumbildung bei Tiefenintrusionen zu klaren 
vermogen. 


Uber die neogene Geosynklinale von Siidsumatra 
und das Entstehen der Braunkohle. 


Von Dr. H. M. E. Schiirmann. 


(Nach einem Vortrag, gehalten auf dem Zweiten Niederlundisch-Indischen 
Kongre8, Bandoeny Mai 1922.) 


(Mit 2 Textfiguren und Tafel VI.) 


Prof. MOLENGRAAFF teilte in einem Vortrag in der ,,Geologisch- 
mijnbouwkundig Genootschap“‘) in Delft am 17.10.14 den Ost- 


1) Die Literatur findet sich in dem bekannten Verzeichnis von R. D. M. 
VERBEEK ,Opgave van geschriften over Geologie en Mjnbouw van Ned.-Oost- 
Indié“, Verhandelingen v.h. Geol. Mijnbouwkundig Genootschap voor Nederland 
en Kolonién, Geologische Serie, 's Gravenhage (Monton & Co.) angegeben. — 
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indischen Archipel in zwei Teile: einen nordwestlichen und einen siid- 
éstlichen, deren Grenze die Malaiische Geosynklinale ist. 

Das siidéstliche Gebiet sind die Molukken, die bis in das jiingste 
Pliozin hinein sehr gefaltet und bewegt worden sind und vielleicht 
jetzt noch in Bewegung sind, wie man nach den Publikationen von 
J. WANNER und BROUWER annehmen darf. 

Das nordwestliche Gebiet besteht aus dem nach dem Altmiozin 
nicht mehr gefalteten Zentral- und West-Borneo mit Malakka, Riouw 
und den Zinn-Inseln, die zusammen das neogene Sundaland bilden, 
das von der malaiischen Geosynklinale umsiumt wird. 

Diese neogene malaiische Geosynklinale umfaBt einen Teil der 
heutigen Ostkiiste von Sumatra, die Nordkiiste von Java, Siidostborneo 
und die Ostkiiste von Borneo. Die Westkiiste von Britisch-Nord- 
Borneo gehért dagegen nicht mehr zur malaiischen Geosynklinale, 

MOLENGRAAFF gab in der Sitzung der Kéniglichen Akademie 
der Wissenschaften vom 26. 6.20 zu Amsterdam eine Skizze zu seiner 
oben beschriebenen Auffassung. Fiir Sumatra nimmt MOLENGRAAFF 
an, daS das primare Kontinental- oder primare Denudationsgebiet 
nordéstlich von der Geosynklinale gelegen hat und das neogene Sunda- 
land gewesen ist, das sich vielleicht nicht als ununterbrochenes Land 
aber dann wohl als Archipel, dem heutigen Riouwarchipel ahnelnd, 
bis an die Philippinen erstreckte und erst im Diluvium wieder fir 
einen groBen Teil durch See bedeckt wurde. 

Die geosynklinale Zone oder das Sedimentationsgebiet im allge- 
meinen teilt MOLENGRAAFF wieder in zwei Teile: in eine kiistennah 
gelegene Zone, die wihrend langer Zeit in Senkung begriffen war, 
und weiter in eine kiistenferne Zone, die schon friiher in grofe 
Falten gelegt wurde, als die kiistennahe Zone sich noch senkte. 

Dieses weit von der Kiiste entfernte Faltengebirge besitzt im 
Bereich von Sumatra zwei Geantiklinalen: das Barisangebirge und 
weiter westlich die Kette der Mentawei-Inseln. 

Nach der Auffassung von MOLENGRAAFF wird also die neogene 
Geosynklinale von Sumatra im Nordosten und Osten durch das 
neogene Sundaland begrenzt, wihrend das Barisangebirge die West- 
grenze bildete, wobei bemerkt werden mu, da8 nach MOLENGRAAFF 
das Barisangebirge auf jeden Fall jiinger ist als das Sundaland. 

Das Barisangebirge wire also im Miozin aus dem Meere aut- 
getaucht. Wie oben schon fiir das neogene Sundaland mitgeteilt 
wurde, haben wir es auch beim Barisangebirge waihrend des Neogens 
nicht mit einer durchlaufenden Insel zu tun, vielmehr wird das 
Barisangebirge z. T. eine Inselkette gebildet haben, in deren Buchten 
sich das Neogen von Ombilin und Korintji absetzen konnte. 

Im Neogen zog ich also beinah ununterbrochen eine Geosynkinale 
um das Sundaland hin, doch ist es sehr wahrscheinlich, da8 wir ¢& 
nicht mit einem durchlaufenden, offenen Meer zu tun haben, sonderm 
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mit verschiedenen Becken. Hierfiir sprechen die Unterschiede in 
der Sedimentation. 

So besteht das Neogen von Ostborneo hauptsichlich aus Ton, 
Sand und Braunkohle. Kalk und Mergel sind selten. Dagegen setzt 
sich das Neogen von Madoera und Ostjava in erster Linie aus kalk- 
richen Sedimenten zusammen. Ton und Sand treten zuriick und 
fihren nur selten Braunkohle. 

Nach Westjava zu werden die sandig-tonigen Sedimente reichlicher, 
und der Gehalt an Braunkohlen nimmt auch zu. — 

Die Sedimentation in Bantam fhnelt schon, sehr derjenigen von 
Sidsumatra; in den Lampongs, Palembang und Djambi herrschen 
wie in Ostborneo Sand, Ton und Braunkohle vor. VAN Es hat als 
ester die Sedimente von Bantam mit denjenigen von Siidsumatra 
parallelisiert. 

Nach Mittelsumatra hin werden die Braunkohlenfléze weniger 
michtig, und in Nordsumatra gehéren sie wie in Ostjava zu den 
Seltenheiten. 

Auch in Nord- und Mittelsumatra sind die neogenen Gesteine 
in der Hauptsache Ton und Sand. 

Was ist nun die Ursache dieser Faziesunterschiede? 

RUTTEN hat in Ostborneo die Beobachtung gemacht, dal} in der 
kiistennahen Zone sandig-tonige Gesteine abgesetzt werden, wahrend 
kiistenfern kalkhaltige Gesteine auftreten. Ist diese Beobachtung 
von allgemeiner Bedeutung, dann miiBte das Neogen von Ostjava 
in groBerem Abstand von der Kiiste sedimentiert sein, wobei zu 
bemerken ware, da das Meer hier nicht tiefer zu sein brauchte, da 
die Kalksedimente z. T. reiner Korallenkalk sind. 

Vielleicht haben die Gebiete von sandig-toniger Sedimentation 
nit Braunkohlen urspriinglich vor oder in den groBen Astuarien des 
Sundalandes gelegen. 

Da im Barisangebirge neogene Sedimente praktisch fehlen, mu 
man annehmen, daf das Barisangebirge vom Altmioziin ab als ge- 
antiklinaler Kontinent oder doch als Inselreihe bestand. 

A. TOBLER vertritt in seiner Publikation in der ,, Aardrijkskundig 
Genootschap“ 1905 die Meinung, da8 der Barisan im Altmiozan 
aufgetaucht ist. Spater wird TOBLER Anhianger der Deckentheorie 
fir dieses Gebirge. Im Jung-Neogen wire dann das urspriinglich 
ils autochthon aufgefaBte Mesozoikum auf Neogen aufgeschoben 
worden. Zwischen diesen beiden TOBLERschen Auffassungen steht 
die von MOLENGRAAFF, wonach der Barisan nur etwas friiher 
ils der neogene Streifen an der Ostkiiste von Sumatra aufgefaltet 
sin soll. 

Solange keine zwingenden Griinde fiir Deckenbau sprechen, méchte 
ich mit ZWIERZICKI und VAN VALKENBURG Deckenbau im Barisan 
ticht annehmen. 

Geologische Rundschau. XIV 16 
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Wahrscheinlich besteht Deckenbau im Sinne des alpinen im 
Ostindischen Archipel tiberhaupt nicht. Auf Ceram und Timor 
werden die Aufschiebungen wohl nur von lokaler Art sein, wobei 
bemerkt werden mu, da8 die Aufschiebungen auf Ceram von noch 
geringerem AusmaS sind wie auf Timor. Was Ceram betrifft, schlieBe 
ich mich der RUTTENschen Auffassung an. 

Wenn man sich ein Bild von der Auffiillung der Geosynklinale 
Sidsumatras wahrend des Neogens machen will, ist es von Wichtigkeit 
mu wissen, wo die Grenzen der alten Kontinente gewesen sind. 

TOBLER betrachtet die Zinninseln als éstliche Geantiklinale, 
wiahrend HOVIG in seiner Besprechung der Djambi-Antiklinalen das 
Granitvorkommen siidéstlich der Hauptstadt Palembang als sehr 
wabrscheinlich zur dstlichen Geantiklinale gehérig auffaBt. 

Fiir gréBere Granitkomplexe kann auf jeden Fall eher angenommen 
werden, da8 sie zu einem pramiozinen Kontinent gehérten, da der 
Unterschied in Plastizitét zwischen den neogenen Sedimenten und 
Granit zu groB ist. 

Auf der geologischen Ubersichtskarte 1 : 2500000 des ostindischen 
Archipels von ABENDANON finden wir 6 km siidéstlich von der 
Hauptstadt Palembang das soeben erwahnte Granitvorkommen ein- 
getragen, das zuerst vor ca. 20 Jahren durch Dr. J. ERB gefunden 
worden ist, wovon aber noch keine Beschreibung existiert. P. HOVIG 
iibernahm dieses Granitvorkommen von der ABENDANONschen Karte, 
brachte es mit dem aus der Nahe der Hauptstadt Djambi gemeldeten 
Granitvorkommen in Verbindung und wies als erster auf die groBe Be- 
deutung dieser Funde hin. VAN Es schlof sich dieser Auffassung an. 

Die im 6stlichen Teil von Palembang gelegenen Antiklinalen 
unterscheiden sich deutlich von den mehr westlich gelegenen. So 
hat C. SCHMIDT darauf hingewiesen, daf in der L[liranantiklinale 
nordwestlich von Palembang dltere Kalke und Liparit untief auftreten. 
Interessant sind ferner die Quarz- und Quarzitschotter in der Nahe 
von Talang Betoetoe nérdlich der Hauptstadt Palembang. 

Ich neige zu der Auffassung, da diese sonst nirgends im éstlichen 
Palembang konstatierten Schotter aufgearbeitetes Eozin sind. Weiter 
hat man auf Poeloe Rimau im 6stlichen Astuarium von Palembang 
weie Kaolinsande konstatiert, die wahrscheinlich von Granit stammen. 

Granit selbst hat man als anstehendes Gestein im L[lirangebiet 
noch nicht gefunden, wohl aber in bis kopfgroBen Rollstiicken. 
Dieser Granit ist ein typischer Hornblendegranitit. 

Gesteine, die mit denen von I[liran iibereinstimmen, hat man 
auch in der westlichen Geantiklinale gefunden. So kartierte TOBLER 
Liparit im Goemaigebirge, wihrend die verkieselten Kalke von Iliran 
mu den oligozinen oder zu den permokarbonischen Kalken des Goemai- 
gebirges gerechnet werden miissen. Fossilien wurden bis jetzt aus 
den Tlirankalken nicht bekannt. 
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HOvIG gibt zu, daB das Granitvorkommen siidéstlich von Palem- 
bang eventuell ein Analogon zum Doeablas- und Tigapoeloegebirge 
in Djambi sein kann. Auf jeden Fall ist aber durch den Nachweis 
von Granit und anderen praemiozinen Gesteinen zwischen den Haupt- 
stidten Djambi und Palembang und in siidéstlicher Verlingerung 
bewiesen, da8 wahrend des Neogens Untiefen und Inseln im dstlichen 
Teil von Siidsumatra bestanden haben, so daf das Palembang-Djam- 
bische Neogenbecken im Norden durch eine Inselreihe, dem heutigen 
Riouwarchipel gleichend, mehr oder weniger abgeschlossen wurde, 
Weiter mu8 eine Verbindung mit der malaiischen Geosynkinale tiber 
Masoedji, Toelang Bavang und Mengala in siidéstlicher Richtung 
bestanden haben. 

Zwischen den nérdlichen Inseln durch stand das Palembang-Djam- 
bische Becken mit dem Neogenbecken von Indragiri und Rokan in 
Verbindung. 

Wenn die éstliche Geantiklinale tiber die Hauptstidte Djambi, 
Palembang und den Unierlauf des Toelang Bawang lauft, hitten wir 
in der Mitte des Neogenbeckens eine Verbreitung. 

Das Granitvorkommen siidéstlich von Palembang ist von Lebak 
Delling aus auf einem FuSpfad zu erreichen. Der Granit ist oro- 
graphisch nicht zu erkennen. Die Oberflaiche betrigt mehrere Qua- 
dratkilometer. Nur wenige Hiigel erheben sich ca. 6—8 m aus dem 
Morast. Das Vorkommen dhnelt einer Rundhéckerlandschaft. Da 
nur etwas Granit tiber den Grundwasserspiegel herausragt, ist eine 
Ausbeute beinah unmédglich, ganz abgesehen von den Transport 
kosten. — 

Die Verwitterung des Granits der Hiigel ist meist so sehr fort- 
geschritten, daf diese hdher gelegenen Vorkommen wertlos sind. 
Man beobachtet eine deutliche Kaolinisierung und Auslaugung, wobei 
schlieBlich eine zellige, kieselige Masse iibrigbleibt. 

Allein in manchen Bachen findet man frischen Granit anstehend. 
Aus diesen Bichen stammen auch die Handstiicke, die naher be 
schrieben werden sollen. Die mikroskopische Untersuchung wurde 
bei Prof. BRAUNS, Bonn, wahrend meines Europaurlaubs ausgefiihrt. 

Man kann verschiedene Varietiten unterscheiden. Meist herrscht 
hellgrauer Granit vor; seltener ist gelblicher oder hellroter. Typisch 
rotgefirbte Orthoklase wurden nicht konstatiert, so daB die gelke 
resp. rote Farbe m. E. der Verwitterung zugeschrieben werden mul. 
Makroskopisch erkennt man in allen Handstiicken Orthoklas und 
Plagioklas. Der Orthoklas besitzt haufig Zwillingsstruktur nach dem 
Karlsbader Gesetz. Quarz ist in diesem Gesteine seltener als der 
Feldspat; wihrend die dunklen Gemengteile Hornblende, Biotit und 
Magnetit gewéhnlich nesterformig gruppiert sind. — Der Quarz wurte 
sowohl makro- wie mikroskopisch nur in kleinen Mengen konstatiert 
Wir haben es also nicht mit einem typischen Granit, sondern mit 
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einem Ubergang zu den Syeniten zu tun. Das spezifische Gewicht 
des Granitits vom Lebak Delling variiert zwischen 2,57 und 2,62; 
wabrend normaler Granit ein spezifisches Gewicht von 2,60—2,72 
wigt. Durch das reichlichere Auftreten von Orthoklas und saurem 
Plagioklas gegeniiber dem Quarz und den dunklen Gemengteilen 
Jat sich das niedrige spezifische Gewicht des Granitits von Lebak 
Delling leicht erklaren. Eine Probe der Alluvionen des Granitgebietes 
wurde nach dem spezifischen Gewicht getrennt, wobei sich ergab, 
daB die schweren Gemengteile hauptsichlich Zirkon und Titaneisen 
sind. — Ing. CARON priifte das Konzentrat vergeblich auf Zinn. 

AuBer dem hier beschriebenen Granitvorkommen vom Boekit Batoe 
ist kein anstehender Granit bekannt geworden, doch ist es sehr gut 
méglich, da8 in den Trockengebieten der Tiefmoore nérdlich vom 
lalang und am Masoedji, die ENDERT in der forstwirtschaftlichen 
Zeitschrift ,Tektona“ 1920 nannte, noch Granit angetroffen wird. 

Fassen wir unsere Mitteilungen iiber das Vorkommen von Granit 
und pramiocinen Gesteinen an der Ostkiiste von Siidsumatra zu- 
sammen, dann erkennt man, daf die neogene Geosynklinale be- 
sonders im Norden aber auch gegen Siiden schmaler wird, so dab 
hierdurch eine mehr oder weniger scharfe Isolierung der anderen 
Becken bestanden haben mu&. 

Vielleicht sind auch Granitinseln im siidlichsten Teil des Beckens 
an der Ostkiiste der Lampongschen Distrikte vorhanden, aber wie 
TOBLER, HARTMANN, MOLENGRAAFF schon mitteilten, ist diese 
Kiistenebene von einer jungpliozinen und quartiren Tuffdecke iiber- 
deckt, die nach den Ergebnissen der bei Mengala ausgefiihrten 
artesischen Bohrungen mehr wie 100 m dick ist. 

Das neogene geosynklinale Becken von Siidsumatra wurde in 
einem untiefen Meer sedimentiert, wie man aus den Goemai- und 
Unterpalembangschichten ableiten kann. Konglomerate und grobe 
Sandlagen fehlen; die abgelagerten Sedimente ahneln sehr dem be- 
kannten blaugrauen, sandigen Kontinentalschlick, der auch in der 
BankastraBe vorkommt. 

Die Michtigkeit der Goemai- und Unterpalembangschichten betrigt 
mehrere tausend Meter. Dariiber folgen die gut 600 m miichtigen 
Mittelpalembangschichten, die in Westjava und Siidsumatra reichlich 
Braunkohlen fiihren. 

Diese Braunkohlen besitzen bekanntlich eine groBe Verbreitung. 
Aber das Interessante und Wichtige bei der Beurteilung ihrer Genesis 
ist die Tatsache, daB sich die einzelnen Fléze iiber groBe Abstinde 
konstant verfolgen lassen, worauf ich schon auf dem ersten allge- 
meinen IngenieurkongreS 1920 zu Batavia hingewiesen habe. 

Durch die Untersuchungen der Staatsgeologen in der Umgebung 
der Boekit Asem-Zeche und durch den Bohrbetrieb in Palembang hat 
man genaue Profile durch das Neogen erhalten, aber trotzdem herrscht 
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iiber die Genesis dieser Absitze und vor allem der Kohlen eine grofe 
Meinungsverschiedenheit. 

So betrachtet der friihere niederlindisch-indische Staatsgeologe 
HARTMANN die Entstehung der Braunkohlen als allochthon und die 
Kohlen als eine zusammengespiilte Pflanzenmasse, welche an einem 
anderen Orte gewachsen ist, als wo sie jetzt gefunden wird; wihrend 
der niederlaindisch-indische Staatsgeologe ZIEGLER und ich an der 
Autochthonie der neogenen Braunkohle Siidsumatras festhalten. 
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Oben habe ich schon wiederholt bei der Besprechung des neo 
genen Landschaftsbildes Siidsumatras die gegenwirtige Morphologie 
zum Vergleich herangezogen. Wie miissen wir uns die neogene Geo 
synklinale Siidsumatras zur Zeit der Bildung der Mittel-Palembang- 
schichten vorstellen? M. E. als ein groBes Astuarium, wie wir 
heute noch an der Ostkiiste von Mittel- und Siidsumatra vor uns sehen. 

Das Astuarium von Palembang ist durch den unparteiischen Ober 
forster ENDERT in der oben erwahnten Abhandlung ,,Die Waldflon 
Palembangs“ (,,Tektona“ 1920) ein ,,Flachmoor“ oder ein_,,Brack 
wassermorast“ genannt. Das Deltagebiet von Palembang ist etm 
25000 qkm groB und nimmt nach ENDERT 30°/o der Totaloberflich 
der Residenz Palembang ein. Die Hauptstadt Palembang ist ungefabr 








80 km vom Meere entfernt und liegt nur 1,5 m iiber N.-N. Ebbe 
und Flut sind noch mehrere Kilometer stromaufwarts von Palembang 
deutlich zu konstatieren (Fig. 2). 





probe 


loge 
d die 
‘inem 
nrend 
a der 





neo- 
ologie 


bang: 
rir @ 
ehen. 
Ober- 
dflora 
srack- 

etwa 


efabr 
Ebbe 
bang 





H. M. E. Scoptrmann — Uber die neogene Geosynklinale von Siidsumatra 247 


Die tiefe Lage eines groen Teils von Palembang und das geringe 
Gefille der grofen und zahlreichen Stréme neben einem jabrlichen 
Regenfall von etwa 3000 mm haben zur Folge, da8 im Westmonsum 
die Stro6me gewaltige Uberschwemmungen verursachen, und da$ im 
Qstmonsum grofe Teile des Landes von Wasser bedeckt oder morastig 
bleiben, da sie bei Flut regelmaBig iiberstrémt werden. 

ENDERT unterscheidet in Palembang vier Florengebiete: 

1. Die Kiiste (Salz- oder Brackwasser). 

2. Die Tiefmoore. 

3. Die Uberschwemmungsgebiete. 

4. Das trockene Hiigelland. 

Die beiden zuerst genannten Gebiete interessieren uns am meisten 
bei der Beantwortung der Frage nach der Genesis der Braunkohlen. 

Das erste Gebiet wird durch die Rizophoren- oder Mangrovewalder 
charakterisiert. Die Baume dieser Zone erreichen beinahe nie eine 
groBere Hohe als 15m. ENDERT teilt sie in Bakau-Bakau- (Rhizo- 
phora-) und Pedadah-Nipahwalder. 

Die Pedadah-Nipahwilder besitzen in Palembang eine viel gréBere 
Verbreitung als die Rhizophoren. Die Nipah ist eine stammlose 
Federpalme, wahrend die Pedadah zu den Soneratias gehért und sich 
durch eine hellgriine Krone und zahllose grofe kegelférmige Atem- 
wurzeln um den Hauptstamm hin, die bei Ebbe in die Luft ragen, 
unterscheidet. 

Das Tiefmoor erstreckt sich in Palembang von den kiistennahen 
Flutwildern bis etwa 200 km landeinwirts. 

Friher vertrat man bekanntlich die Anschauung, da8 in den 
Tropen Tiefmoore nicht vorkommen und auch nicht vorkommen 
koénnten, bis KOORDERS in Mittelsumatra das erste typische Tiefmoor 
fand, wortiber POTONIE eine kritische Betrachtung gab. Spiiter be- 
handelte auch R. LANG dieses Thema. Das Auftreten von Tiefmoor 
hingt nach MOHR von der Zusammensetzung des Wassers ab. Ist 
das‘Wasser mehr oder weniger hart, dann wird Humus schnell zer- 
setzt; ist es dagegen sehr kalkarm, dann nimmt es in den tropischen 
Tiefebenen die bekannte Teefarbe an. In solchen Humuswissern 
zersetzt sich Pflanzenmaterial sehr langsam. Der Humus reichert sich 
an und geht in Torf iiber. Der Boden solcher Tiefmoore ist ge- 
wohnlich ein grauer Brei von einigen Metern Michtigkeit. 

Nach ENDERT wird dieser Schlamm an der Luft zuerst dunkler, 
dann grau und oxydiert nach Monaten rot. Dieser Brei wird ge- 
Wohnlich, jedoch nicht immer, von einer etwa 1 m miichtigen Lage 
Humus bedeckt. Im Westmonsum steht dieses Gebiet unter Wasser, 
Wihrend im Ostmonsum die Torflage mehr oder weniger aus- 
trocknen kann. 

AuBer diesen Waldtiefmooren habe ich wihrend meines finf- 
jahrigen Aufenthaltes in Siidsumatra auch , Schwingmoore“ entdeckt. 
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Hier treibt das lebende Moor auf dem Humuswasser, das mehrere 
Meter tief sein kann, und an dessen Boden man den oben schon 
beschriebenen Brei antrifft. Diese ,Schwingmoore“ sind nicht nur 
von Busch-, sondern aueh von Hochwald bewachsen. 

Typische Wurzelbéden, wonach man bei den siidsumatranischen 
Braunkohlenflézen vergeblich gesucht hat, kénnen in den Schwing- 
mooren nicht entstehen. Das Liegende eines aus Schwingmoor ent- 
standenen Braunkohlenflézes wird keine vertikalen Wurzeln zeigen, 
doch wird es, wenn es toniger Boden ist, eine mehr oder weniger dunkle 
Farbe annehmen. Bei Sandbéden wird der Sand oft gebleicht sein, 

Nicht allein in Siidsumatra wurden typische Waldtiefmoore an- 
getroffen, sondern auch in Ostborneo, von wo sie KEMMERLING aus 
dem Baritobecken beschreibt. VON STEIGER fand ausgedehnte Tief- 
moore in Mittelsumatra. 

Dagegen gehéren Tiefmoore auf Java zu den Seltenheiten, was 
seine Ursache wahrscheinlich in der Tatsache hat, daB die Fliisse 
Javas iiber groBe Strecken Kalkgebiete passieren und so das Wasser 
einen héheren Kalkgehalt besitzt, der nach MOHR und LANG humus- 
zerstérend wirkt. 

Es ist auffallend, daB8 die groBen rezenten Waldtiefmoore den 
neogenen Braunkohlenbezirken vorgelagert sind, oder diese bedecken. 
Diese Erscheinung geht so weit, daB auf Java das einzige bekannte 
groBere Moorgebiet ebenfalls an neogene Sedimente mit Braunkohlen 
gebunden ist. 

Allgemein wird fiir den Ostindischen Archipel eine Hebung in 
jiingster Vergangenheit angenommen. Hierdurch ist es méglich, dab Tor- 
lagen iiber den Grundwasserspiegel kommen und trocken gelegt werden. 

Auf der Insel Tarakan in Nordostborneo fand ich eine solche 
Torflage von 4 m Machtigkeit in ca. 5 m Hohe iiber N.-N. Wurzel- 
béden wurden auch hier nicht konstatiert. Die lufttrockene Substan: 
hat nach Ingenieur CARON einen kalorischen Effekt von 4242 Ka- 
lorien. Herrn IR. OOSTEN verdanke ich folgende Zahlen: 


Wasser Harz Asche Kal.-Effekt 
"lo lo “lo 
Tarakan-Torf, bergfeucht 64 1,9 0,7 2003 
Tarakan-Lignit, lufttrocken 26 2,8 0,4 4639 
Tarakan-Torf (Caron) 17,23 —_ 3,72 4242 
Asahan-Torf, Nordsumatra 
(Ing. DE Jona) — _ 13 3944 


Eine 4 m miichtige Torflage kann nach GLOCKNER ein ca. 1,5 m 
michtiges Braunkohlenfléz bilden. 

Durch das Konstatieren der oben beschriebenen weit ausgestreckten 
Waldtiefmoore und Torf im Ostindischen Archipel ist m. E. das Ent 
stehen der neogenen Braunkohle in Siidsumatra und Ostborneo in 
Tiefmooren und damit auch die Autochthonie so gut wie bewiesen. 












Die Sedimentation in der neogenen malaiischen Geosynklinale. 


Tabelle. 
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Da das durch die groBen Stréme (Moesie, Sumatra — Mahakkam, 
Borneo) abgefiihrte Pflanzenmaterial — hauptsichlich Wasserpflanzen — 
nach Absinken im Meer keine Kohlenablagerung wird, kann man 
aus der Tatsache erkliren, da8 bei Lotungen an den Stellen, wo das 
Material sinkt, keine nennenswerten Pflanzenreste angetroffen wurden. 
M. E. kénnte auf diese Weise allein ,Hicksel“ entstehen. 

AuBer den oben erwihnten Tatsachen spricht die weite und regel- 
maBige Verbindung der Braunkohlen und ihre Reinheit fiir Autochthonie, 

Wie man in Europa bei den karbonischen Steinkohlen Leitfléze 
besitzt, so besitzen wir diese auch bei den neogenen Braunkohlen- 
flézen in Siidsumatra, die, wie ich schon auf dem ersten allgemeinen 
Ingenieurkongre8 zu Batavia 1920 mitteilte, sich tiber mehrere tausend 
Quadratkilometer systematisch verfolgen lassen. 

Die bekannte Mangoeslage der Boekit Asem-Zeche, die MANNHARD 
in der Umgebung von Tandjoeng im Detail kartierte, habe ich in 
der gleichen Ausbildung im gréBten Teil von Siidpalembang wieder- 
gefunden. 


Das Profil ist wie folgt: 
Hangendes Ton, 


10 m Kohle (Mangoes 4), 
1—3 _ ,, Kaolin, Liparittuff (Mangoestuff), 


0,3 , Kohle | 
0,3, Verkieselte Bank ; (Mangoes B), 
9 , Kohle | 


Liegendes Ton. 


Sehr auffallend ist die regelmaBige Verbreitung des Mangoestuffes 
und der verkieselten Partie, was TOBLER schon aufgefallen war. Die 
regionale Bedeutung ist aber damals nicht erkannt worden. 

Der Mangoestuff ist ein kaolinisierter Liparittuff von abwechselnder 
Zusammensetzung. 

Die eine Varietaét besitzt noch helle Quarzkristalle, wahrend die 
andere biotitreich ist und sich fettig anfihlt. Die meist weiBe Farbe 
mu8 m. E. im Sinne von R. LANG auf die Einwirkung der Humus- 
wasser (Bleichsand) zuriickgefiihrt werden. Die verkieselte Partie in 
Mangoes B ist meiner Meinung nach eine Verkieselung der Kohle 
durch Kieselsiure, die aus dem Mangoestuff stammt. Ubergangs- 
formen von verkieselter nach unverkieselter Kohle und Harz wurden 
konstatiert. 

Die Oberfliche des Palembang-Djambischen Braunkohlenbeckens 
kommt an Ausdehnung mit derjenigen des nordwesteuropiischen 
Steinkohlenbeckens iiberein. 

Das Mittelpalembangprofil ist bei Moeara Enim 650 m michtig 
und enthalt ca. 11 Kohlenfléze von etwa 90 m Gesamtmichtigkeit, 
was einem Totalkohlengehalt von 14°/o entspricht. 
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Die obere Flézgruppe umfaBt die sechs hangenden Fléze. Die 
100 m miachtige mittlere Flézgruppe wird durch die Fléze Mangoes, 
Soeban und Petai gebildet, wihrend in der unteren Flézgruppe 
100 resp. 200 m unter dem Petaifléz das Merapi- und Kladifléz 
auftritt. 

Eine exakte Schatzung des Braunkohlenvorrates in Siidsumatra 
ist noch nicht durchgefiihrt, doch soll sich der Vorrat auf Billionen 
Tonnen belaufen, wovon mehrere hundert Millionen Tonnen in Tage- 
bau gewonnen werden kénnen. 

In den tieferen Partien des Mittelpalembangs bestehen die Zwischen- 
nittel hauptsichlich aus Ton. Sand herrscht in den héheren Partien 
yor. Tuffogene Sedimente, wie z. B. der Mangoestuff, werden in 
den tieferen Partien selten. Sie werden aber nach oben zu zahl- 
reicher. 

Die Sedimentation der neogenen Geosynklinale Siidsumatras war 
wie folgt: 

Im Oligozin herrschen Kalke und Mergel vor, wahrend im Alt- 
miozin hauptsichlich tonige Sedimente gebildet wurden. Kalkhaltige 
Gesteine sind im Altmiozin seltener geworden. 

Die Sedimente des Unterpalembangs (Jungmiozin) variieren zwischen 
reinem Ton und Sandstein. 

Die Unterpalembanglagen sind in einem untiefen Meer sedimentiert. 
Fir die Mittelpalembanglagen wird ein Entstehen in Waldtiefmooren 
angenommen. 

Das Entstehen der Unterpalembanglagen kénnen wir uns durch 
ein permanentes Sinken der Geosynklinale erkliren. Fiir das Mittel- 
palembang miissen wir aber einen wiederholten Stillstand annehmen. 
M. E. braucht man nicht an abwechselndes Heben und Sinken zu 
denken, sondern man hat Perioden des Stillstandes von Perioden der 
Senkung zu unterscheiden. 

Bei Stillstand und schneller Sedimentation entstand Land, das 
mum gréBten Teil Tiefmoor war (Braunkohlenfléz). Bei Senkung 
wurden die Torflagen unter den Meeresspiegel verlegt, neue Sedi- 
mente setzten sich dariiber ab, schlossen die Torflage ab und ge- 
statteten so die Einkohlung. 

TOBLER vertrat als erster die Auffassung, da8 wihrend des Mittel- 
palembangs das Meer langsam zuriickwich und daf eine AussiiSung 
der Geosynklinale stattfand, wihrend im Barisangebirge sich die 
vulkanischen Eruptionen vermehrten und den tuffogenen Charakter 
der Oberpalembanglagen verursachten. 

Auffallend ist, da8, wie oben erwihnt, die Sedimentation der 
Geosynklinale von Siidsumatra in groBen Ziigen mit der der iibrigen 
malaiischen Geosynklinale, mit Ausnahme des gréBten Teils von 
Java, iibereinstimmt. 
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In Ostborneo (Koetei), Siidostborneo (Barito) und weiter in Bantam 
haben wir iiberall sich sehr ahnelnde Gesteine. In genannten Ge- 
bieten finden wir tberall als jiingstes Paliogen Orbitoidenkalkstein, 
Dariiber folgt ein tonig-sandiger Komplex, in dem die Braunkohlen 
auftreten. Die altesten Braunkohlen in dieser Stufe gehéren zu den 
Glanzkohlen, wihrend die jiingeren Kohlen sogenannte Halbglanz- 
kohlen sind. Im Jungpliozin treten typische Lignite auf. 

Im Bereich der altmiozinen Geantiklinale fanden wiahrend deg 
jiingeren Neogens vulkanische Eruptionen statt. Die Entfernung deg 
Sedimentationsgebietes von den Eruptionszentren ist ausschlaggebend 
fiir das Auftreten von tuffogenen Sedimenten. Auffallend ist, daf 
die tuffogene Fazies allein in Siidsumatra und Westjava und nicht 
in Ostborneo deutlich hervortritt, was ich dadurch erkléren méchte, 
da8 die grofen Eruptionszentren an die altmiozine Geantiklinale und 
nicht an das stabile Sundaland gebunden sind. 

Nach Auffassung der meisten Geologen hat im ganzen Sunda- 
archipel, sowohl im Sundaland wie in den Molukken, wiahrend des 
Altmiozins eine Faltung stattgefunden, die sich im Plioziin wieder- 
holt haben soll. VAN Es und ZWIERZYCKI glauben sogar, da die 
Faltung permanent gewesen ist. Nach den Resultaten der Detail- 
studien der Mittelpalembanglagen in Siidsumatra muB aber fiir diesen 
Teil des Archipels eine Pause in der Faltung wahrend der Ablage- 
rung des Mittelpalembangs angenommen werden. 

Wahrend des Oberplioziins fand aus der malaiischen Geosynkli- 
nale gegen das Sundaland hin eine Faltung statt. Dies gilt fir 
Sumatra und Ostborneo. Auf den ersten Blick abweichende Druck- 
richtungen, wie z. B. an der Ostkiiste von Britisch-Nordborneo und 
bei Kari Orang (Sangkoelirang Bay), kénnen m. E. durch die An- 
nahme halbinselartiger Verlingerungen des Sundalandes erklart werden. 
Auf Java haben wir eine andere Druckrichtung. Allgemein wird an- 
genommen, da8 der Druck hier von Norden kam. Der Faltungsdruck 
in Ostjava kénnte nach den RUTTENschen Profilen auch gegen Norden 
gerichtet sein. In diesem Falle ware mit der Méglichkeit zu rechnen, 
da8 Karimoen Djawa noch zum neogenen Sundaland gehért. VAN 
Es bringt den Unterschied in der Druckrichtung zwischen Sumatra 
und Java in Verbindung mit der Blattverschiebung der SundastraBe, 
wovon nach WANNER ein Analogon in den Molukken zwischen Boereo 
und Ceram existiert. 

M. E. muB die Erklarung fiir die abweichende Druckrichtung auf 
Java in dessen gréferer Entfernung vom Sundaland gesucht werden. 
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Seltsame Spannungserscheinung und Bacherosion 
in devonischem Schiefer der Chapada bei Cuyaba 
in Matto Grosso (Mittel-Brasilien). 


Von Walther Schiller (La Plata). 
(Mit 3 Textfiguren). 


Gelegentlich einer geologischen Untersuchung der Goldfelder von Cuyaba 
in Matto Grosso vor 11 Jahren machte ich einen kurzen Ausflug in die dstlich 
der Stadt gelegene Serra da Chapada’). Unter anderm besuchte ich (10. 4. 1912) 
auch den Oberlauf des Corrego*) do{s] Morrinho{s], rund 5 km norddéstlich des 
Dérfchens Sant’[a] Anna da Chapada’), etwa 40 km im Nordosten von Cuyaba, 
in erster Linie, um die von SMITH gesammelten und von DERBY (1890 bezw. 
1895) beschriebenen Devon-Versteinerungen zu suchen. Allerdings habe ich 
aus Mangel an Zeit und infolge auferst schlechten Wetters diese Stelle 
ebensowenig wiedergefunden wie seinerzeit EvANs (1894)*), daffiir aber zwei 
Erscheinungen beobachtet, die mich bewogen baben, diese Zeilen zu schreiben, 
da es noch lingere Zeit dauern wird, bis ich die Gesamtergebnisse jener Reise 
veréffentlichen kann. Da es mir hier an der nétigen Literatur fehlt, so weil 
ich nicht, wo dergleichen sonst in der Welt vorkommt; zweifellos sind aber 
beide Eigentiimlichkeiten sehr selten. Im einen wie andern Falle handelt es 
sich um einen und denselben unterdevonischen Schiefer im allerobersten Teile 
des genannten Morrinhos- Bachrisses, fast unmittelbar an seinem Ursprunge. 
(Weiter unten war ich nicht mehr.) 

Des besseren Verstindnisses halber gebe ich eine Zusammenstellung der 
Schichtenfolge des Devons dortiger Gegend nach meinen eigenen Beobachtungen, 
die etwas mehr ins einzelne gehen, als die von Derpy (SMITH) (1890 bezw. 
1895), VoGEL (1893), v. AMMON (1893) und Evans (1894). Um méglichst rasch 
einen Uberblick tiber die ganze Schichtenreihe zu bekommen, steigt man am 
besten von Siiden her tiber die Wohnung des erwahnten Herrn Emm Hein 
den Reitweg*) nach Sant’ Anna hinan. In dieser Gesteinsfolge mégen irgendwo 


1) = ,Grand Plateau de Cuyabé“ oder ,,Serra Azul“ CASTELNAUs (1850 
—1853); VoGEL (1893) nennt sie auch ,,Serra de Sao Jeronymo“, Alle diese 
Namen sind heutzutage ungebrauchlich. Mit Serra Azul wird wohl allgemein 
das Gebirge im Norden bezeichnet, wihrend man unter Serra de Sao Jeronymo 
die siidéstlich von der Chapada sich gegen Siiden hinziehende Hochflache 
versteht. 

*} = Bach. 

®) = ,,Aldeia da Chapada“ oder ,, Villa d. Ch.“ DerBys (1890 bezw. 1895). 

*) Meines Wissens hat dort tiberhaupt niemand wieder gesammelt. Da- 
gegen ist die VocELsche (1893) Fundstelle bei Lagoinha (,,Taquarassi“, 65 km 
dstlich von Cuyabd) spiter wiederholt aufgesucht worden, so von KARL 
CaRNIER, einem Herrn Scumipt (?) und — auf meine Bitte — von dem dort 
wohnenden deutschen Ansiedler Emit Hern, deren Versteinerungen wohl 
hauptsichlich in den Museen von Miinchen, Rio de Janeiro und La Plata 
aufbewahrt werden. 

*) Es ist dies der halsbrecherischste , Weg“, den ich wohl je in meinem 
Leben geritten bin. Zugleich bietet aber hier, fast am Ende der zivilisierten 
Welt, der Sidabsturz der Chapada ein so zauberisch schénes Landschaftsbild, 
daB es mit zu dem UnvergeBlichen gehért, was ich kennen gelernt habe. 
Auch auf CasTELNAU (1850), dessen Reise in vielen Beziehungen gewiS das 





254 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Diamanten versteckt liegen, obwohl es meines Wissens bis auf den heutigen 
Tag noch niemandem gegltickt ist, einen darin zu finden. Aber, wie auch 
schon andere vor mir erkannt haben, entspringen wohl alle diamantenfihrenden 
Flasse der Umgebung auf der Chapada. Vielleicht haben wir hier die Heimat 
(d. h. zweite Lagerstitte) dieser Edelsteine zu suchen; bisher kennt man sie 
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von Sant’ Anna da Chapada (Matto Grosso). 


groBartigste wissenschaftliche Unternehmen in Stidamerika bis auf den heutigen 
Tag ist, hat der Chapada-Rand, weiter éstlich, einen unausldschlichen Kin 
druck gemacht; er nennt den Abstieg in die Cuyabé-Ebene einen der schwie- 
rigsten, aber den vielleicht malerischsten, abwechslungsreichsten und merk- 
wirdigsten. 
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Schichtenfolge, im besondern des Devons, der Chapada bei Sant’ Anna. 


Quartiar { 
Nach- 
Devon { 


Humus 


, Gehangeschutt, Bachgerdlle. 


Oberflachliche braune bis schwarze bohnerz-artige Eisen- 


VIT*).. 
(mehrere 
m) 





VI‘) 


(viele m) 


V5) 
(viele m) 








Tektonische Diskordanz 


und Manganoxyd-Anreicherungen, sog. Canga’). 





Erosions-Diskordanz ---- 

Braunrote eisenschiissige z. T. eisenoolithisch 
Sandsteine und tonig-glimmerig-sandige Schiefer, an 
der Oberfliche mit braunem Limonit-, seltener rotem 
Hamatitiiberzuge. 

»Blutsandstein“: braunroter hamatit- und ton- 
haltiger Sandstein; das Wasser blutrot farbend. 

Blaulich - rétlich-grauer sandiger Tonschiefer, 
sehr feine Muskovit-Blattchen fihrend, kalkfrei; 
weich, bei Feuchtigkeit schmierend, im Wasser leicht 
zerreiblich. 

»Knallschiefer“: gelblichbrauner, frisch braun- 
roter himatitreicher Tonschiefer, mit einem Stich 
ins Bla&uliche, viele helle Glimmerbliattchen fiihrend, 
kalkfrei; sehr hart’). 


Rote usw. Sandsteine, teilweise schwirzlich. 


Rote, rotgelbe usw. sandig-tonige Schichten mit 
schwirzlichen Uberziigen; fast ganz durch Pflanzen- 
wuchs und Gehingeschutt verdeckt. 


Schmutzigbraune eisenschissige Sandsteine mit 
harteren Sandstein-Konkretionen, die schalig heraus- 
wittern (z. T. Winderosion)’). 


Im Hangenden auch graugelb verwitterter, frisch 
rosa- und graubraun-gefleckter Sandstein. 

Rotliche und graue, unverwittert weiBliche, gelb- 
liche, rosa, rote und rétlichblaue miirbe Sandsteine 
(Stubensandstein), grob- und feinkérnig im selben 
Handstiicke; ab und zu grobe Quarzkieslagen (teil- 
weise noch kaum versehrte Bergkristalle). 


Zu oberst: hellgraue, gelbliche, rétliche Lagen 
von Konglomerat und Sandstein. 

Zu unterst: Grundkonglomerat mit vielen ecki- 
gen und mehr oder weniger gerundeten Quarzbruch- 
stiicken (bis KartoffelgréBe). 


GelblichweiBliche tonige Aufbereitungs-Schicht 
(Kaolin ?)®). 


Rotbraune usw. Tonschiefer, z. T. sandig, mit jingeren 
(aber noch vordevonischen) Goldquarzgingen. 


Unter- 
Devon, 
10° N IV 
fallend (eine An- | 
zahl m) 
IIT) 
(etwa 
100 m) 
II 
(2 m) 
I 
(0,10 
| —0,20 m) 
Vor- 
Devon, 
steil NW 
fallend 
(tiefstes An- 


stehendes) 
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aber nur aus Seifen dritter und vierter Ablagerungen (des Tertifirs—Quartars), 
Wie tibrigens Rrmann (1915/16, 1917) zum ersten Male fiir Sidamerika nach. 
gewiesen hat, stammen die Diamanten urspriinglich aus basischen Ergnuf. 
gesteinen, die, wenigstens in den brasilianischen Staaten Bahia und Minas 
Geraes, teils im Kambrium, teils zwischen Trias- und Kreidezeit empor. 
gedrungen sind. Méglicherweise sind die von SmitH (DERBY 1890 bezw. 1895, 
S. 63) erw&hnten ,igneous rocks“ nérdlich des Morro Vermelho, im Norden 
von Sa. Anna, solche Diamantenbringer? 


Anmerkungen zu S. 255: 

1) = ,Tapanhoacanga“ EscHWEGEs (z. B. 1833) und _,,Tupanhonacanga“ 
Evans’ (1894, nach Fonsrca). ,Tapanhuacanga“ (dies ist auch der Name 
einer Ortschaft in der Provinz Minas Geraes) bedeutet in der allgemeinen 
Mundart der Tupi(— Guarani-)Indianer ,,Negerkopf“; eigentlich heift es _,ité 
tapanhiina-acadnga“ = ,,Stein-Neger-Kopf“, womit faseriger Limonit (brauner 
Glaskopf) bezeichnet wird. Merkwiirdigerweise finden wir hier ftir ,,Neger‘ 
dasselbe Wort wie in einigen Aruac-Mundarten (,,tapaiina“ bei den Baniva- 
Indianern vom Rio Icanna, ,,tapaiuna“ oder ,,tapaiin“ bei den Baré-Indianern, 
»tapayuna* bei den Carttana-Indianern, ,,tapayiina“ bei den Catapolitani- 
und Siusi-Indianern). Ich nehme an, da& auch der Name der Tapanhona- 
Indianer damit zu tun hat. Der ,,Kopf* heiSt in der allgemeinen Tupi-Mundart 
auBer ,acanga“ und ,,canga“ auch noch ,jacanga“. (Die entsprechende Lite 
ratur, besonders Martius 1863 und KocH-GRUNBERG 1911, wurde mir von 
Herrn Professor ROBERT LEHMANN-NITSCHE zuginglich gemacht.) Die dunklen 
schlackenahnlichen Canga-Blicke haben in der Tat manchmal grofe Ahnilicb- 
keit mit wollhaarigen Képfen. 

Ich will hier noch erwihnen, dafS KRavseE (1911) abweichend vom Sprach- 
gebrauche mit ,,Canga“ rote eisenschiissige Sandsteine bezeichnet. 

*) Ich habe nicht feststellen kénnen, ob Nr. VII das Hangende von 
Nr. V—VI bildet; méglicherweise ist es nur eine Fazies davon oder liegt gar 
noch etwas tiefer. Auch die gegenseitigen Lagerungsverhidltnisse der einzelnen 


Banke von Nr. VII vermochte ich in der kurzen Zeit nicht klarzulegen; sie . 


gehéren sicher den Nrn. 4—5 des SmitrHschen Durchschnittes an, aus denen 
auch die Versteinerungen stammen (DERBY, 1890 bezw. 1895, S. 62). 

*) Im Dinnschliffe sieht man nichts Bemerkenswertes. Das Gestein ist 
so dicht, daB erst bei etwa 200facher VergréSerung eckige Bruchstiicke win- 
ziger Kristillchen erkennbar werden. In der stark mit braunrotem Hamatit 
durchsetzten hellen Ton?-Masse lassen sich verwitterte Feldspite (bei ge 
kreuzten Nicols vielfach Plagioklas-Zwillingsstreifung) und verstreute helle 
Glimmerblattchen (Serizit?) unterscheiden. Herr Dr. FRaANco PAsToRE wies 
auBerdem noch ganz kleine eckige Quarzbrocken sicher nach. Andere’ Mine- 
rale wurden wegen der geringen Korngréf8e nicht erkannt. 

*) und 5) Nicht genauer untersucht. 

®) Aus dieser Wand stammen gewi8 Gerdlle von braunem, frisch 
dunkelgrauem Quarzit, muschelig brechend, ferner von braunem bis rotem, 
frisch hellgrauem Arkose-Quarzit, mit weifen kaolinisierten Feldspiten. 

*) Von dort scheinen auch hellen Glimmer ftihrende sandige Hamatit- 
Konkretionen herzuriihren, die ich als Gerdlle weiter unten gefunden habe. 

8) Siehe Anm. 5 auf dieser Seite. 

*) Kari CARnier (schriftl. Mitteil. v. 9. 9.21) hat den von GoLpscHLsG 
(1913, 1913) beschriebenen ganz reinen Kaolin in gréBerer Menge weiter 
nérdlich oben auf der Chapada gesammelt. UWbrigens hat er auf der Unter- 
seite von Nr. II—I eine deutliche Reibungsfliche mit welligen Vertiefungen 
beobachtet, die genau in der Streichrichtung der liegenden vordevonischen 
Tonschiefer verlaufen (wagerechter Schub ?). 
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W. ScHILLER — Selts. Spannungsersch. u. Bacherosion in devon. 


Spannungserscheinung. 


Die erste der beiden eingangs er- 
wihnten Besonderheiten ist die, die mich 
yeranlaBte, den hier vornehmlich zu bhe- 
bandelnden harten Schiefer Nr. VII der 
Devonfolge in meinem Tagebuche ,,Knall- 
schiefer‘ zu nennen. Ich habe 15 Jahre 
lang im Gelande und wihrend meiner 
Museumstatigkeit Gesteine aus allen Erd- 
teilen angeschlagen, aber noch nie habe 
ich einen so heftigen Schall beim 
Zerspringen vernommen.  Hitte 
jemand mit abgewandtem Gesichte neben 
mir gestanden, er hatte denken miissen, 
es sei ein Schu8 gewesen; der scharfe 
Knall glich wohl am ehesten dem 
eines Militargewehres, wie z. B. 
eines Mausers. Fir eine gewdhnliche 
Resonanzerscheinung war der Laut zu 
stark und wird sicher als Folge einer 
ausgelésten Spannung gedeutet wer- 
den miissen, ahniich der des berstenden 
Eises oder einer infolge Austrocknung 
zerreiBenden Holztafel oder auch eines 
im Feuer platzenden Steines. Die Er- 
scheinung ist besonders deswegen selt- 
sam, weil der Schiefer kaum 1m 
unter der Erdoberflaiche liegt, 
durch die Erosion seit langer Zeit an- 
geschnitten. Aus gréBeren Tiefen sind 
janach schneller Verritzung des Gebirges 
schon mehrfach derartige Erscheinungen 
bekannt geworden. Eine ganze Anzahl 
davon ist z. B. in einer Arbeit von EDUARD 
§uEss (1913), kaum ein Jahr vor seinem 
Tode erschienen, zusammengestellt wor- 
den. Woher aber die starke latente 
Spannung kommt in einem g&nzlich 
unbelasteten Gestein, das seit 
seiner Ablagerung keinen gebirgs- 
baulichen Stérungen unterlegen 
hat’), dafir fehlt mir eine befriedigende 
Erklarung. 


Erosion. 
_ Der eben besprochene Knallschiefer 
ist nun merkwirdigerweise zugleich das 


Gestein , in dem hauptsichlich sich die 
tweite hier zu behandelnde Erscheinung 





1) Auch im Dinnschliffe war keine 
Druckerscheinung wahrnehmbar, wie z. B. 
Zertrimmerung des Gesteins, unduldse 
Auslischung des Quarzes u. dgl. 

Geologische Rundschau. XIV 
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abspielt, nimlich eine Art von Bacherosion, dergleichen ich weder aus Natur 
noch Literatur kenne. Der 1—2 m breite Wasserlauf rieselt in seiner 
ganzen Breite auf der Schichtflache des Schiefers eine ganze Weils 
wie in einem ebenen, mit Zement ausgegossenen Kanale, fagt 
ohne Gerdlle, und ohne eine nagende V-gestaltige Spur, trot: 
dem da und dort ein faust- bis kopfgroBer Brocken im Bachbette liegt, 
Von Zeit zu Zeit sinkt die Talsohle unter Bildung einer kleinen Schnelle anf 
die nichsttiefere Bank nieder. Schichtenneigung 
und somit auch Wassergefille sind etwa 10° 
die allgemeine Gefallskurve des Baches ist natir. 
lich etwas steiler wegen der Schnellen. Man 
kénnte an kiimstliche Ausréumung denken, aber 
den Eindruck macht es ganz und gar nicht. Eine 
Gold- oder Diamantenwischerei hat dort sicher 
nicht bestanden, und selbst wenn, wer hitte das 
Bett so sorgfiltig geebnet? Kurzum, es ist kein 
Grund einleuchtend, und man muB diese Erosions. 
form wohl als einen auBerordentlich merkwiirdigen 
Zufall betrachten. 














Bemerkungen zu den Zeichnungen. 


Da genaue Karten jenes Gebietes noch nicht 
vorhanden sind, so gebe ich hier einen kleinen 
. nicht maBstabgerechten Lageplan, dessen Mangdl- 
Morrinh.- Bach haftigkeit gewi8 entschuldbar ist, denn ich habe 

\ ihn hinterher aus dem Gedichtnisse entworfen, 
weil es bei dem herrschenden Nebel und Regen 
unmdglich war, eine leidliche Kartenskizze an 
Ort und Stelle anzufertigen. Von der VoGE.schen 
(1893) Zeichnung, die mir um Sa. Anna herum 
nicht ganz zutreffend erscheint, weicht sie etwas 
ab. Sollten mit seinem Larranjal-Bache und der 
Fazenda daran (etwa 12 km Luftlinie nordéstlich 
von Sa. Anna nach seiner Skizze) der Morrinhos- Bach und die daran liegende 
Ansiedlung gemeint sein, so wire das zu weit vom Dorfe weg, denn ich habe 
fir die Strecke nur 50 Minuten langsamen Rittes gebraucht; auch Sm 
(DERBY 1890 bezw. 1895) gibt nur 4 ,miles“ als Entfernung von Sa. Anna an 
Ferner liegt die Fazenda nach Voagt (1898) nur 204 m hoher als Cuyabi, 
was mir betreffs des Gehéftes am Morrinhos-Bache unmdglich erscheint. 

Uber die magnetische MiSweisung im Jahre 1912 konnte ich nichts er 
fahren; ich weif nur, daB sie nach VoGEL (1893) im Jahre 1888 3° 5’ Ele 
trug. Da von 1890 bis 1910 an den verschiedensten Stellen von Siidameriks 
allgemein eine Drehung der magnetischen Abweichung um etwa 2—4° vonE 
nach N bezw. von N nach W stattgefunden hat, so diirfte sie zur Zeit meine 
Aufenthaites in der Gegend von Cuyabé dort ginzlich belanglos gewesen seil. 

Im Profile der Abb. 2 sind Einzelheiten eingetragen, die nicht alle durch 
eine lotrechte ebene Schnittfliche getroffen werden, aber in der Nihe vor 
kommen und wegen ihrer geologischen oder morphologischen Eigenschaftes 
beriicksichtigt wurden. 

Leider war es gerade im Bette des Corrego dos Morrinhos einfach unmég 
lich, ein gutes Lichtbild aufzunehmen, da die Schlucht infolge der dichte 
Gebiisch- und Baumeinfassung sowie wegen des ungiinstigen Wetters i 
Dunkelheit getaucht war. 




















Fig. 3. Drei geologische 

Querschnitte etwa 1 : 285 

durch den Morrinhos-Bach 

bei Sant’ Anna da Chap- 
sada. 
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Einschligige, gréfitenteils hier angezogene Veréffentlichungen. 
a) Uber die Chapada bei Cuyaba. 


185053. FRANCIS DE CASTELNAU (bezw. EUGENE D’OsERY und CoRDIER): 
»Expédition dans les parties centrales de l’Amérique du Sud, de Rio de 
Janeiro a Lima, et de Lima au Para; exécutée par ordre du gouverne- 
ment francais pendant les années 1843 & 1847, sous la direction de 
Francis de Castelnau. Histoire du voyage.“ Tome deuxiéme. A Paris, 
chez P. Bertrand, libraire-éditeur, rue Saint- André-des Arcs, 53 (ancien 
65), 1850. — Tome cinquiéme. A Paris, usw., 1851. — Quatriéme partie. 
»ltinéraires et coupe géologique.“ A Paris, usw., 1852 (1853). (Atlas.) 

18851). H[mrBert] H. SmirH: ,,0 planalto de Matto Grosso.“ Revista da 
Engenharia. 28 de Janeiro de 1885. Volume VII. S. 17—18. 

1986. OTTo CLAuss (bezw. KARL v. FRITSCH): ,,Bericht tiber die Schingu- 
Expedition im Jahre 1884.“ Dr. A. Petermanns Mitteilungen aus Justus 
Perthes’ Geographischer Anstalt. 32. Band, 1886. Gotha. S, 129—134 
und 162—171. Mit Tafel 7. 

1886*). H{ERBERT] H. SmitTH: ,,Do Rio de Janeiro a Cuyaba.“ Rio de Janeiro 1886. 

1890). ORvILLE A. DERBY (bezw. HERBERT H. SMITH): Siehe 1895. 

1891. P[AUL] EHRENREICH: ,,Beitrage zur Geographie Central -Brasiliens.“ 
Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin, Band XX VI (1891), 
Nr. 3. Berlin 1891. S.167—191. Mit Tafel 4. 

1893. P[eTER] VOGEL: , Reisen in Mato Grosso 1887/88 (Zweite Schingu- 
Expedition). Ebendort. Band XXVIII (1893), Nr. 4—5. Berlin 1893. 
S. 243—295 und 309—352. Mit Tafel 3—5. 

1893. Lupw(1e] v. Ammon: , Devonische Versteinerungen von Lagoinha 
in Mato Grosso (Brasilien).“ Ebendort. Derselbe Band. 8. 352—366. 
Mit 7 Textabbildungen. (Anhang zu P. VoGEL.) Besprochen im Neuen 
Jahrbuch fiir Mineralogie usw., 1895, II, S. 454. 

1894. J[oHN] W. Evans: ,The Geology of Matto Grosso (particularly 
the Region drained by the Upper Paraguay).“ Quarterly Journal 
of the Geological Society for February 1894, Vol. 1 (London 1894). 
8. 85—103. Mit 2 Textabbildungen und Tafel VIII. 

1895). OrviLLE A. DeRBy (bezw. HERBERT H. SMITH): ,Nota sobre a Geo- 
logia e Paleontologia de Matto Grosso.“ Revista do Museu 
Nacional de Rio de Janeiro, Volume I (Seguimento aos Archivos do 
Museu Nacional, Volume IX). Rio de Janeiro 1895 (1896). (Portu- 
giesisch und englisch.) §.59—88. Mit 3 Textabbildungen. 

1897. E[MANUEL] Kayser: ,, Beitrige zur Kenntnis einiger paliozoischer Faunen 
Stid-Amerikas.“ Zeitschrift der Deutschen geologischen Gesellschaft, 
XLIX. Band, 1897, Berlin 1897. S. 274—317. Mit Tafel VII—XII. 
Siehe besonders S. 315—316. 

1909. Micurt ARRoyapo Rrspetro LisBoa: ,,Oeste de S. Paulo. Sul de Mato 
Grosso. Geologia, Industria Mineral, Clima, Vegetagao, Solo Agricola, 
Industria Pastoril.“ Estrada de Ferro Noroeste do Brasil. Commissao 
E. Schnoor. Rio de Janeiro 1909. S.I—III, I—III und 1—172. Mit 
5 Textabbildungen und 20 Tafeln. 

1911(?). ALBERTO BeTIm Pars LEME: ,,Mineralogia e Geologia.“ Commissao 
de Linhas Telegraphicas Estrategicas de Matto Grosso ao Amazonas. 
Anexo N.5. Historia Natural. Rio de Janeiro (1911?). S.1—23. Mit 
Mappe: 4 Tafeln. Siehe die geologische Karte von Matto Grosso. 





*) und *) Diese Veréffentlichungen konnte ich nirgends einsehen. 
*) Diese Ausgabe war mir nicht zuginglich. 

*) Zum ersten Male im Jahre 1890 erschienen. 

17° 
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1917. 


*) War mir nicht zuginglich. 


1913. 


1913. 


1913. 


1919. 


1919. 


1833. 


1863. 


1911. 


1911. 


1913. 


I, Aufsitze und Mitteilungen 


Joun M. CLARKE: ,Fosseis Devonianos do Parand4.“ Ministerio 
da Agricultura, Industria e Commercio. Monographias do Servico Geo. 
logico e Mineralogico do Brasil. Volume I. Rio de Janeiro 1913. (Porta. 
giesisch und englisch.) S. I—XXIV und 1—353. Mit 27 Textabbildungen 
und Tafel 1—27 (mit 36 Seiten Erklirungen). 

Mavurycy GoLpscHLaG: ,,.Beitrag zur Kenntnis der Petrographie Para. 
guays und des angrenzenden Gebietes von Matto Grosso.“ Inaugural- 
Dissertation der Hohen philosophischen Fakult&éit der Universitit Jeng 
vorgelegt. Jena 1913. 8S. 1—59 (68). 

MavgicE GOLDSCHLAG: ,, Zur Petrographie Paraguays und Matto Grossos,“ 
Mitteilungen der Geographischen Gesellschaft in Minchen. 8. Band, 
Minchen 1913. 8S. 293—301. 

JoHN CASPER BRANNER: ,,Outlines of the geology of Brazil to accompany 
the geologic map of Brazil.“ Bulletin of the Geological Society of 
America. Vol. 30. New York 1919. 8S. 189—337. Mit 20 Textabbil. 
dungen und Tafel 7—10. Siehe besonders 8, 256—263 und Tafel 7 (geo. 
logische Karte von Brasilien). 

JoHN CASPER BRANNER: ,,Resumo da Geologia do Brasil para acompanhar 
o mappa geologico do Brasil.“ Edigao Brasileira [Traduzida pelo auctor 
do Bulletin of the Geological Society of America, Vol. 30, pp. 189—338, 
chapas 7—10. Publicada 30 de Junho de 1919]. S.1—152. Mit 20 Text 
abbildungen und Tafel VII—X. Siehe besonders S. 69—77 und Tafel 
VII (geologische Karte von Brasilien). 


b) Sonstige Schriften. 
W([ILHELM] L{upwic] von EscHweak: ,,Pluto Brasiliensis. Eine Reihe von 
Abhandlungen iiber Brasiliens Gold-, Diamanten- und andern minerali- 
schen Reichtum, tib. die Geschichte seiner Entdeckung, iib. das Vorkommen 
seiner Lagerstitten, des Betriebs, der Ausbeute und die darauf beziigliche 
Gesetzgebung u.s.w.“ Berlin, G. Reimer, 1833. S. I—X XII, 1—623 und 
Tabellen I—XXI. Mit Tafel I—X. Siehe 8. 224—227 und 583—584. 
CakL FRIEDR{ICH] PHIL[IPP] VON Martius: ,Beitrige zur Ethnographic 
und Sprachenkunde Brasiliens. II. Zur Sprachenkunde. Glossaria Lin. 
guarum Brasiliensium. Glossarios de diversas Lingoas e Dialectos, que 
fallao os Indios no Imperio do Brazil. Wértersammlung brasilianischer 
Sprachen.“ Erlangen, Druck von Junge & Sohn, 1863. S. I—XXI und 
1—548. Siehe 8.7, 9, 32, 88, 231, 263, 286, 527 und 539. 
THEODOR Kocu-GrtnsereG: ,Aruak-Sprachen Nordwestbrasiliens und 
der angrenzenden Gebiete.“ Band XLI (der dritten Folge Band X)) 
der Mitteilungen der Anthropologischen Gesellschaft in Wien. Wien 
1911. S.1—200. Mit 22 Lichtbildern im Texte und 1 Karte. Siehe S. 9. 
Fritz KravseE: ,In den Wildnissen Brasiliens. Bericht und Ergebnisse 
der Leipziger Araguaya-Expedition 1908.“ RR. Voigtlainders Verlag, 
Leipzig 1911. S.I—VIII und 1—512. Mit 517 Textabbildungen, 33 
Lichtbildern auf 69 Tafeln, ferner 2 Karten. 
Epvuarp Svzss: ,,Uber Zerlegung der gebirgsbildenden Kraft.“ Mit 
teilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien. VI. Band 1913. Wien 
1913. 8S. 13—60. Mit 1 Textabbildung und Tafel I—II. 


1915/1622). Epzraarp Rimanw: (Uber den Ursprung der Diamanten in Ba 


silien.) Zeitschrift fiir praktische Geologie. Berlin 1915? 1916?. 

EBERHARD Rimanw: ,, Uber das Muttergestein der Diamanten Brasiliens. 
Tschermaks Mineralogische und Petrographische Mitteilungen herausg. 
von F. Becke. (N. F.) 34. Bd., V. u. VI. Heft. Wien 1917. 8S. 255—261. 
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II. Besprechungen. 


Der Stand des Problems der Entstehung des 
Mansfelder Kupferschiefers. 


Von Georg Frebold (Hannover). 


Der Mansfelder Kupferschiefer stellt eines der interessantesten 
Kupfererzvorkommen dar. Nicht allein, da dieses Vorkommen eine 
auBergewOhnliche Ausdehnung besitzt, sondern vor allem die Fiille 
der Probleme, die seine Zusammensetzung und Entstehung aufwerfen, 
haben seit langer Zeit immer wieder Bergleute und Geologen angezogen. 
Der Streit der Ansichten tiber diese Probleme ist so alt wie die wissen- 
schaftliche Geologie iiberhaupt; er ist nie zur Ruhe gekommen und 
hat ganz neuerdings zu einer lebhaften Diskussion hinsichtlich der 
Entstehung der Lagerstitte gefiihrt. Einen Uberblick iiber diese 
neuesten Erérterungen zu geben, ist der Zweck der folgenden Zeilen. 

Von der Literatur ist nur das beriicksichtigt, was in den letzten 
Jahren iiber den Gegenstand erschienen ist. Hinsichtlich der Auf- 
fassung der Entstehung lassen sich zwei Gruppen unterscheiden: 


I. Standpunkt der Epigenese: 


F, BryscHLAG, Beitrag zur Genesis des Kupferschiefers. Zeitschr. f. prakt. 
Geol. 1900. 

R. Beck, Die Lehre von den Erzlagerstitten II, 1909. 

BryscHLaG, Kruscu, Voat, Die Lagerstitten der nutzbaren Mineralien und 
Gesteine II, 1913. 

P.Kruscu, Die Verteilung der Metallgehalte (Cu, Ag, Mo, Va) im Riechels- 
dorfer Kupferschiefer, ein Beitrag zur Genesis des Flizes. Zeitschr. f. 
prakt. Geol. 1919. 

F. BryscuLaG, Die Erzfihrung des Kupferschiefers. Zeitsch. f. prakt. Geol. 1921. 

F. Beyscutac, Zur Frage der Entstehung des Kupferschiefers. Zeitschr. d. 
deutsch. geol. Ges., Monatsber. 72. Bd., Nr. 11/12, 1921. 

R. Beck-G. Bera, Abri& der Lehre von den Erzlagerstatten, 1922. 


Ii. Standpunkt der Syngenese: 


STELZNER-BERGEAT, Die Erzlagerstitten I, 1904. 

J. F. Pomprcks, Das Meer des Kupferschiefers. Branca-Festschrift 1914. 

Gurzt, Uber die Ricken im Mansfeldschen Revier und ihren Einflu8 auf die 
Erzfihrung des Kupferschiefers. Jahrb. d. Halleschen Verbandes f. d. 
Erforschung d. mitteldeutsch. Bodenschitze u. ihrer Verwertung, 1919, 
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J. F. Pompecks, Kupferschiefer und Kupferschiefermeer. Zeitschr. d. deutsch, 
geol. Ges., Monatsber. 72. Bd. Nr. 11/12, 1921., 

R. Lane, Herkunft und Bildung der Erze des mitteldeutschen Kupferschiefers, 
Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges., Monatsber. 73. Bd., Nr. 8/10, 1922. 

R. Lane, Der mitteldeutsche Kupferschiefer als Sediment und Lagerstatte, 
Jahrb. d. Halleschen Verbandes usw. 1921, 3. Heft. 

H. ScHNEIDERHOHN, Chalkographische Untersuchungen des Mansfelder Kupfer. 
schiefers. Neues Jahrb. f. Min., 57. Beil.-Bd., 1. Heft., 1922. 

K. ScHLossMACHER, Der Charakter des derzeitigen Erzbestandes des Mans. 
feldischen Kupferschiefers. Metall und Erz, 5. Heft, 1922. 


Seit altersher hat man den Mansfelder Kupferschiefer als ein 
klassisches Beispiel fiir den chemischen Niederschlag von Erzen ans 
metallischen Lésungen angesehen. Man glaubte, da& der Niederschlag 
gleichzeitig erfolgt sei mit der mechanischen Sedimentbildung in 
einem gréBeren abgeschlossenen Meeresbecken unter dem LEinfluf 
reduzierender organischer Substanzen. Die Lésungen hielt man fir 
Vitriole, die von Alkalisulfaten, wie sie in jedem Meereswasser vor- 
kommen, begleitet gewesen sind. Die zahlreichen verwesenden 
organischen Reste zerlegten diese Alkalisulfate unter Bildung von 
Schwefelwasserstoff; dieser fallte dann die Metalle aus den Vitriol- 
lésungen als Sulfide aus. Mit J. C. FREIESLEBEN glaubte man, daf 
die im Kupferschiefermeer lebenden Ganoidfische durch jene Lésungen 
vergiftet worden sein. Die haufig zusammengekriimmten Leiber dieser 
Fische lieBen diesen Tod deutlich erkennen. 

Bei genauerer Durchforschung des Vorkommens aber stellte sich 
die eigentiimliche Tatsache heraus, daf an den sog. Riicken der En- 
gehalt des Flézes betrichtlich steigt. Das war immerhin ein gewichtiger 
Grund gegen die Annahme eines chemischen Niederschlages von Erzen 
am Meeresgrunde und damit auch gegen die syngenetische Deutung. 
Ja, diese Tatsache schien geradezu nachdriicklich darauf hinzudeuten, 
da8 der Schiefer erst nachtriglich von Erzlésungen durchtrankt worden 
sei und zwar gerade von diesen als Riicken bezeichneten Verwerfungs- 
kliiften aus. Zudem lie8 sich von diesem epigenetischen Gesichtspunkt 
aus auch die andere Tatsache gut verstehen, da8 das Erz durchaus 
nicht die Niveaubestiindigkeit besitzt, wie man urspriinglich, 
namentlich V. GRODDECK, auf dem Boden der Sedimentationstheorie 
stehend, verteidigen zu miissen glaubte. Auf Kliiften aufsteigende 
metallische Lésungen halten sich bei ihrem Absatz nicht an einen 
bestimmten Horizont. 


In neuester Zeit hat vor allem BEYSCHLAG die epigenetische 
Entstehung der Erze im Kupferschiefer mit Nachdruck vertreten. 
Gegen die von der gegnerischen Seite vielfach behauptete Zufiihrung 
der Kupferlésungen vom Lande her wendet er ein, da dann die 
stirksten Kupferniederschlige in den Flufdeltas, die schwiichste 
hingegen in der Mitte des Kupferschiefer-Meeresbeckens erfolgt seit 
miiBten — was nicht der Fall ist. Vielmehr zeigt sich gerade das 
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Umgekehrte: reichlicher Erzniederschlag im eigentlichen Becken. Und 
fir die submarinen Quellen als Erzzubringer liegt nicht der geringste 
Anhalt vor. Dariiber hinaus fragt BEYSCHLAG weiter, woher denn 
der Kupfergehalt der Wasserliufe stammen soll. 

Als einzige Quelle des Kupfers kann nach BEYSCHLAG nur das 
Magma der permischen Eruptivgesteine, der Porphyre, Porphyrite und 
Melaphyre in Frage kommen. Und zwar aus zwei Griinden. Zuniachst 
fihren die permischen Eruptivbildungen in Europa iiberhaupt Kupfer 
und namentlich in Deutschland sind mit den permischen Eruptiven 
Kupferkonzentrationen vergesellschaftet, z. B. im Saar-Nahe-Gebiet. 
Im Mansfelder Gebiet reichen die groBen Porphyrergiisse von Halle- 
Landsberg bis zum Melaphyr bei Hettstedt am Ostharz hin. Ja, 
vielfach weisen die Eruptivgesteinsgerélle des Rotliegend-Konglomerates 
auf die Einwirkungen von verdeckt liegenden Eruptivmassen in der 
Tiefe hin. Zum andern verschwindet der Erzgehalt des Kupferschiefers 
immer mehr, je mehr sich der Zechstein vom permischen Unter- 
grunde — der Zechstein transgrediert in Deutschland tiber das Rot- 
liegende — entfernt und damit immer weiter iiber die alten Gebirgs- 
rimpfe iibergreift. Was den engen Zusammenhang zwischen den permi- 
schen Eruptivergiissen und der Erzfiihrung des Kupferschiefers beweist. 

Wie bereits bemerkt, setzen durch den Kupferschiefer jene als 
Riicken bezeichneten Verwerfungen, an denen vielfach der Erzgehalt 
des Kupferschiefers betraichtlich zunimmt, namentlich dann, wenn 
diese Riicken dicht zusammengedringt auf engem Gebiete vorkommen. 
Diese Riicken sieht BEYSCHLAG als Zubringer der Erzlésungen an. 
Auf ihnen sind Erzlésungen aufgestiegen und haben sich, sobald sie 
in den Kupferschiefer gelangten und dort mit den reduzierenden 
und ausfallenden Substanzen zusammentrafen, niedergeschlagen. Daf 
die Nahe der Riicken vielfach besonders erzreich ist, hat darin 
seinen Grund, daf die Erzausscheidung auf den Riicken auf die 
nachfolgenden Lésungen stauend wirkte. Die Lésungen muften sich 
daher im durchlissigen WeiBliegenden verbreiten, sich unter dem 
eigentlichen Schieferfléz stauen und eine Haupterzniederlage schaffen 
unter dem Hinflu8 des hangenden bituminésen Schiefers. So ist die 
»lresse“ entstanden, in der die Verdrangung der Quarzgerélle durch 
Kupferkies auf lange anhaltende Einwirkung der Erzlésungen hinweist. 
BEYSCHLAG hat somit auch eine Deutung fiir die Bleichung des 
sog. WeiBliegenden: sie ist die Folge der hier gestauten und zirku- 
lierenden Lésungen. 

Das einzige Mineral, dem BEYSCHLAG syngenetische Entstehung 
zuspricht, ist der Schwefelkies. Kupferkies ist durch friihzeitige 
Epigenese im Schiefer entstanden, eine zweite spiitere Epigenese, 
die vielleicht erst im Zusammenhang mit den tertiiren Bodenbe- 
wegungen steht, hat Buntkupfererz und Kupferglanz abgesetzt. Soweit 
BEYSCHLAGs Deutung. 
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Vonseiten der Gegner, der Syngenetiker, sind gerade neuerdings 
eine Reihe von gewichtigen Einwinden gegen die epigenetische 
Deutung erhoben worden, die BEYSCHLAGs an sich einleuchtende 
Erklirung zum mindesten sehr fraglich machen. LANG fiihrt gegen 
die Epigenese folgende Griinde ins Feld: 1. Es wird durch die 
epigenetische Auffassung nicht gesagt, warum nur durch den bitumi- 
nésen Mergelschiefer die Erze ausgefallt sein sollen. Da die En- 
lésungen aus der Tiefe stammen, so hitten sie ebenso gut sich in 
den bituminésen und kohligen Schichten des Karbons oder de 
Rotliegenden absetzen kénnen. Eine Bestaétigung dieser Méglichkeit 
fehlt. 2. Erzgiinge, von denen aus evtl. eine Infiltration des Kupfer- 
- schiefers stattgefunden haben kénnte, lassen sich nicht nachweisen, 
3. ist nach LANGs Ansicht die Ausscheidung der Erze nicht notwendig 
durch den Bitumengehalt des Schiefers veranlaBt; im siiddeutschen 
Buntsandstein ist auf Gingen ohne EKinwirkung bituminéser Substanzen 
Kupfererz ausgeschieden. 4. Das Aufsteigen der Erzlésungen kann 
man als postvulkanischen Vorgang auffassen und die Epigenetiker 
waren damit im Recht. Es ist aber sehr fraglich, ob die als Riicken 
bezeichneten Verwerfungen und Kliifte bereits in so friiher Zeit 
bestanden haben. Vielmehr spricht manches dafiir, da8 diese Stérungen 
vielleicht erst am Ausgange der Jurazeit, sehr wahrscheinlich aber erst 
zur Kreide- und Tertifrzeit sich gebildet haben. Trifft das zu, dann 
kénnen die postvulkanischen Erscheinungen der Quarzporphyre nicht 
mehr wirksam gewesen sein. 5. Als schwerstwiegender Einwand 
haben die Untersuchungen V. WOLFFs zu gelten, die das Ergebnis 
zeitigten, daB in den permischen Quarzporphyren tiberhaupt kein 
Silber- geschweige denn ein Kupfergehalt nachzuweisen ist. Was 
an Kupfer sich in permischen Eruptivgesteinen findet, beschrankt 
sich auf Diabase und Melaphyre und ist hier im wesentlichen an 
die in ihnen enthaltenen Augite und Hornblenden gebunden. 

Von vornehmlich bionomischen Gesichtspunkten wendet sich 
POMPECKJ gegen die Deutung einer epigenetischen Entstehung. An 
Fossilien haben sich folgende Arten im Kupferschiefer gefunden: 
vor allem Fische, dann 1 Echinoderm, 6 Brachiopoden, 4 Bryozoen, 
10 Lamellibranchiaten, 1 Scaphopode, 1 Gastropode, 2 Cephalopoden, 
1 Stegocephale, 2 Reptilien und eingeschwemmte Landpflianzen (Ull 
mannia, Voltzia, Sphenopteris, Odontopteris). Das ist, so folgert 
POMPECKJ mit Recht, namentlich mit Riicksicht auf die Brachiopoden, 
eine typische Meeresfauna, der Kupferschiefer ist also als eine Meeres- 
ablagerung aufzufassen. Hin tief abgetragenes Land hat in den Meeres- 
raum des Kupferschiefers den feinsten Schutt transportieren lassen. 

Aber noch etwas anderes erkennt POMPECKJ aus der Fauna de 
Kupferschiefers. Es ist namlich auffallend, da8 Brachiopoden und 
Bryozoen im Kupferschiefer nur spirlich und schwach gedeihen, dab 
vor allem die Grundfische des Meeres iiberwiegen. Es ist erklarlich, 
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daSB in den Regionen des Meeres, wo sich der Kupferschiefer aus 
den vergiftenden Metallésungen bildete, ein reiches Leben nicht zur 
Entfaltung kommen konnte. Ja, in Anlehnung an JAEKEL verficht 
er die These, daS die ganze Fischfauna des Kupferschiefers dem 
Meeresteil nicht eigentiimlich, da sie vielmehr eine in das Kupfer- 
schiefer-Meeresbecken gedringte SiiSwasserfauna sei. Wenn das auch 
als etwas zu weit gegriffen erscheint, so wird man seinen folgenden 
Worten doch durchaus beistimmen kénnen: ,Die an benthonischen 
Leben so iiberaus armen Tiefen des Kupferschiefermeeres als auch 
die petrographischen Verhaltnisse des Sedimentes wei ich nur als 
Analoge des Schwarzen Meeres zu deuten‘“. 

In beiden Fallen findet sich im Meere salzarmes fischreiches 
Oberflichenwasser. Nach der Tiefe nimmt der Salzgehalt zu, Brachio- 
poden, Bryozoen und Muscheln sind hier die Hauptvertreter or- 
ganischen Lebens. Das Reich der Tiefe ist sauerstoffarm, das Wasser 
ist hier vergiftet durch den von Bakterien erzeugten Schwefelwasserstoff. 
In ihm sind Fische und Plankton dem Tode verfallen, sie sinken in 
die Tiefe und liefern dort neben dem bereits vorhandenen Schwefeleisen 
das Bitumen. 

Es bleibt nur die Frage, wie von der syngenetischen Auffassung 
aus das Problem des Erzreichtums in der Nahe der Riicken gedeutet 
werden soll. An der Ausfiillung der Riickenspalten beteiligen sich 
vor allem Schwerspat und Kalkspat. Kommen sie zusammen vor, 
so ist Schwerspat sekundir; zuweilen ist dem Schwerspat noch jiingerer 
Gips aufgewachsen. Ferner finden sich — allerdings in untergeord- 
neten Mengen — Quarz, Cdélestin, Anhydrit und bituminése Aus- 
scheidungen. An Erzen sind vertreten Kupfer-, Kobalt- und Nickel- 
erze, sowie Bleiglanz, Zinkblende, Schwefelkies und Molybdinglanz. 
Gediegenes Silber sitzt in Form kleiner Drahte derbem Kupferglanz 
auf. Ganz selten ist Uranpecherz in kleinen hirsekorngroBen Kiigel- 
chen in Kalkspattriimchen. Der Kalkspat hat dabei dieselbe rétliche 
Farbe wie jener, der das Joachimsthaler Uranpecherz begleitet. Die 
Erze treten meistenteils in den Teilen auf, die dem Kupferschiefer- 
fliz am niachsten liegen. Hinsichtlich des Alters der Riicken ist 
GEIPEL geneigt, ihre Entstehung ins Tertiir zu verweisen. Gestiitzt 
wird diese Mutmaung dadurch, da8 auch heute noch ein schwaches 
Ausklingen der damals stattgefundenen Bewegungsvorgiinge an einigen 
Hauptriicken stattfindet. Darauf deuten gelegentlich die lockeren 
Reibungsprodukte auf den Spalten hin. Der seitliche Druck, der die 
Schichten zusammenstaute und das Aufrichten der Riickenspalten 
bewirkte, hilt auch heute noch an; darauf weisen die starken, berg- 
schlagartigen Spannungsauslésungen, die sich in der Nahe dieser 
Spalten sowohl beim Auffahren von Strecken im Liegenden, wie 
oe bei frischen Anhieben des Flézes im unverritzten Felde gezeigt 

aben. 
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Nun nimmt BEYSCHLAG an, darin einer Theorie POSEPNYs folgend, 
daB die Minerallésungen auf den Riickenspalten zirkulierten und die 
Imprignation des Kupferschiefers verursachten. Daraus wire 2 
folgern, daB8 sich ein Teil der Metallverbindungen bereits in den 
Spalten des Liegenden abgeschieden hatte und daB sich in gréBerer 
Tiefe unter dem Kupferschiefer darin Kupfermineralien oder Nickel- 
erze finden miiBten. Das ist nicht der Fall. Es ist ferner sehr 
problematisch, weshalb die auf den Riickenspalten emporsteigenden 
Erzlésungen schon beim Kupferschiefer Halt machten und nicht bis in 
den héheren, ebenfalls bituminésen Stinkstein gelangten. Man kénnte 
einwenden, daf der hydrostatische Druck dazu nicht ausreichte. Aber 
er mu vorhanden gewesen sein, denn sonst hatten die Lésungen von 
den Riicken aus nicht viele 100 m in die feinsten Lagen des Kupfer. 
schiefers hineingepreBt werden kénnen. 

Den Impriagnationsvorgang vorausgesetzt, hatte man weiter er- 
warten miissen, da8 der Erzgehalt von den Riicken aus auf groBere 
Erstreckung hin gleichmaSig abgenommen hatte. Das ist nicht der 
Fall. Unter der weiteren Annahme, daf die Riicken mit der gréBten 
Sprunghéhe auch am tiefsten ins Liegende setzen, miiBten gerade sie 
den geeignetsten Weg fiir die aufsteigenden Lésungen geboten haben. 
Aber die reichsten Erzpartien finden sich, wie bereits erwahnt, gerade 
an verhaltnismaBig kleinen Riicken, die vielleicht nur wenige Meter 
in die Tiefe setzen. 

Alles in allem sind das Griinde, die gewichtig gegen die POSEPNY- 
BEYSCHLAG sche Aszensionstheorie sprechen. Es bleibt also im Grunde 
bei der alten, von LASIUS und FREIESLEBEN verfochtenen Pri- 
zipitationstheorie, freilich unter Aufnahme der modernen Unter 
suchungen tiber Sedimentation, iiber physiologische Einwirkung von 
metallischen Lésungen auf Meeresorganismen usw. GEIPEL hat da 
in einiger Hinsicht schon 1918 die Striche gezeichnet, die das Bild 
der Entstehung des Kupferschiefers vom syngenetischen Standpunkt 
aus ergeben: ,,Der feine Schlamm, aus welchem der Kupferschiefer 
entstand, konnte sich in seinen feinen gleichmafSigen Lagen nur gam 
allmahlich in einem tiefen und ruhigen Meeresbecken absetzen. Ebens 
ruhig vollzog sich aber auch der Niederschlag der Metallverbindungen 
aus schwachen Lésungen, welche in dieses Meeresbecken hineinflossen 
und dabei so verdiinnt wurden, daB sie ohne Schaden von den dari 
lebenden Tieren ertragen werden konnten. “ 


% * 
* 


Nun hat ganz neuerdings SCHNEIDERHOHN der von POMPECK, 
LANG, GEIPEL u. a. vertretenen Prizipitationstheorie eine sebr be 
deutsame Stiitze dadurch gegeben, daB er den Mansfelder Kupfer 
schiefer mit Hilfe der von ihm besonders ausgearbeiteten Methoden 
zur Untersuchung undurchsichtiger Substanzen im auffallenden Licht 
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lgend, | untersuchte. Zur Anwendung kommt dabei das metallographische 
1d die | Mikroskop, freilich mit eigens fiir diese Untersuchungen eingerich- 
re zu f teten Abanderungen und Beobachtungsmethoden. 
a den In ungedtzten Anschliffen des Kupferschiefers lassen sich mit 
OBerer | Hilfe des Mikroskops drei Komponenten deutlich erkennen: Quarz, 
lickel- | Karbonate und bituminés-tonige Massen. Quarz tritt in Gestalt 
' Sehr | eckiger splittriger Kérnchen von 0,005—0,02 mm Gréfe auf, die 
enden | stets locker verstreut liegen. Die Karbonate sind als abgesetzte, rasch 
bis in | auskeilende gewellte Flasern und Linsen, seltener als rundlich abge- 
‘Onnte | plattete Konkretionen ausgebildet. Die Atzung mit Essigsaiure laBt 
Aber f— erkennen, da® sie meist aus Kalkspat bestehen. Seine Fasern sind 
m von f senkrecht auf die Schichtfliche gestellt, die Konkretionen hingegen 
upfer- | zeigen oft eine radialfaserige Anordnung. Die Linsen und Bander 
werden etwa 0,01—0,05 mm dick und bis 0,2 mm lang. Die Kon- 
er er-— kretionen sind gréBer (bis zu mehreren mm). Seltener ist Dolomit- 
rOGere | spat. Alles dieses erscheint eingebettet in einer strukturlosen glatten 
1t der f Grundmasse, der Ton- und Bitumensubstanz. Diese tritt in schmalen 
“SGten | Bandern auf, die im groBen Ganzen den Schichtflichen parallel sind, 
de sie} im einzelnen aber mannigfache Windungen und Schliangelungen um 
vaben. § Quarzkérner, Kalkspatlinsen, Dolomit- und Erzpartien herum zeigen. 
erade f Durch Atzung mit hei®em Petroleum werden die bituminésen Be- 
Meter f standteile oberflichlich aufgelést und erscheinen nunmehr rauh und 
in sich wieder struiert. Bei sehr starken Vergréferungen mit Im- 
iPNY- f mersionsobjektiven erkennt man in diesen bituminésen Massen zu- 
rund: f nichst kleinste parallel gelagerte Serizitblattchen; die Bitumensubstanz 
Pri- — besteht wieder aus vielen in sich auerordentlich fein gewellten, ge- 
Inter { filtelten und geschlangelten Lagen. Ferner zeigen sich jetzt noch in 
gz von — groBer Menge Organismeniiberreste in den bituminésen Partien: kleinste 
at da} Schilchen von runder, halbrunder oder geschlangelter Gestalt von 
| Bild f durchweg 0,0025 mm Dicke. SCHNEIDERHOHN ist der Ansicht, da8 
punkt § das Material dieser Formen Phosphorit ist. Er lat dabei die Frage 
hiefer — offen, ob es sich um Formen einer fossilen Mikrofauna handelt. 
‘gam — Kohlige Substanzen sind in den bituminésen Bandern sowie im ganzen 
bens § Gestein nicht vorhanden. 
Ingen Das Erz selbst tritt zunichst in Erzlinsen und Erzflasern auf und 
jossen — § gleicht darin strukturell den Karbonaten, an deren Stelle es in den 
darin — erzreichen Lagen tritt. Der Unterschied zwischen der fein einge- 
sprengten Speise und den lang durchhaltenden Erzlinealen ist im 
mikroskopischen Bilde nicht von grundsitzlicher Art. Letztere sind 
weiter nichts als Anhiufung und Hintereinanderreihung von Erzlinsen, 
BCE), -bindern und -adern. Sie sind hier in der erzreichsten Schicht nur 
r bef stirker geschart und die Speise im Liegenden und Hangenden er- 
ipfe- seheint mehr als Beginn und Ausklang der Erzsedimentation. In 
det = Erzlinsen und Erzflasern herrscht Buntkupfererz vor, Kupferglanz ist 
Licht § weit seltener, Zinkblende und Bleiglanz zeigen sich vereinzelt. Kupfer- y 
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kies ist — das ist besonders wichtig — beschrinkt auf durchgreifende 
Triimer und Gangchen sowie deren Umgebung; im Vergleich zu dep 
Haupterzen ist er deutlich sekundaér und jiinger. Kupferkies und 
Pyrit hingegen sind das Hauptvererzungsmaterial der zahlreichen, im 
Kupferschiefer sich findenden Mikroorganismen. Beim eigentlichen 
primaren Erzgehalt des Kupferschiefers haben also Kupferkies und 
Pyrit keine Bedeutung. 

Die Buntkupferkies- und Kupferglanzlinsen und -flasern stofen, 
wie man das bei starkerer VergréBerung beobachten kann, mit gan 
scharfer Grenze an das Nebengestein, die bituminésen Bander de 
Nebengesteins passen sich den Formen der Erzlinsen bis in die aller. 
feinsten Kinzelheiten voéllig an. Die Erzlinsen bestehen auBer ang 
sulfidischen Kupfererzen und wenigen eckigen Quarzkérnchen nu 
noch aus rhomboedrischem Kalkspat, Dolomitspat oder LEisenspat, 
Alle Beobachtungen lassen sich dahin zusammenfassen, daf Ver- 
drangungserscheinungen zwischen Sulfiden und Karbonaten kaum eine 
Rolle spielen, daf vielmehr eine etwa gleichzeitige Entstehung der 
Karbonate und des Buntkupfererzes anzunehmen ist. Kupferglan 
hingegen ist deutlich jiinger als Buntkupferkies. Der Kupferglanz ist 
stets als pseudomorphe Verdrangung von Buntkupferkies entwickelt, 
ohne daf er die ihn umgebenden Karbonate irgend beeinfluBt hiitte, 
Hinsichtlich der Kupferglanzfiihrung in den Erzlinealen 148t sich kein 
Zusammenhang mit den sekundiren durchgreifenden Rissen, Spalten 
und Giangen feststellen. Von letzteren aus hat sich vielmehr stets 
Kupferkies gebildet, der sowohl Buntkupferkies wie Kupferglanz ver- 
dringt. Von anderen Erzen fanden sich hiufiger Zinkblende, selten 
Bleiglanz und ganz selten Fahlerz. Pyrit ist nicht beobachtet. Sie 
alle sind mit Buntkupferkies verwachsen, so da8 man fiir sie gleich- 
zeitige Entstehung annehmen mu&B. 

AuBerdem finden sich im Gestein durchgreifende Giangchen und 
Triimchen, die stets Kupferkies und keine Gangarten enthalten. Ebenso 
fehlen Verdraingungsreste. Umwandlungserscheinungen zeigen sich 
nur dort, wo diese Gingchen Buntkupferkies- und Kupferglanzlinsen 
durchsetzen: die Linsen sind auf beiden Seiten der Gangchen 1—2 mm 
weit ganz oder teilweise in Kupferkies umgewandelt. Die Karbonat- 
einschliisse der Erze in den Linsen werden dabei aufgezehrt, was 
darauf schlieBen la8t, da® diese Kupferkiesgingchen sich wohl aus 
sauren Lésungen gebildet haben. 

Das Eigenartigste, was bei der Anwendung dieser neuen mikro- 
skopischen Methode resultierte, ist Folgendes. Uberall im Kupfer 


schiefer treten in unzaihligen Exemplaren ganz kleine Erzanhaufungen f 


von charakteristischer Struktur auf. SCHNEIDERHOHN hat deren 
10000—30000 Stiick im Kubikmillimeter gezahlt. Sie finden sich 
frei im Gestein meist zwischen den bituminésen Schichten, ein kleiner 
Teil von anderer Struktur zeigt sich in den Erzlinsen. Es lassen 
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sich vier Gruppen dieser Gebilde unterscheiden: 1. Kugel- und stabchen- 
formige Gebilde von 4—8 yw Durchmesser und bis 20 w Lange; sie 
bestehen aus Kupferkies. 2. Kugelférmige, elliptische und einge- 
schniirte Formen von derselben GréBe wie 1.; sie zeigen keine Struktur 
und bestehen aus Buntkupferkies oder Kupferglanz. 3. Gebilde bis 
m 15 w Durchmesser von meist kugeliger Gestalt, die innen meist 
aus Buntkupferkies oder Kupferglanz bestehen, aber am Rande mit 
wenigen Punkten Kupferkies besetzt sind. 4. Kleinste, eben noch zu 
erkennende Piinktchen von Kupferkies, die die bituminése Substanz 
in groBer Menge durchstiuben. Die langlichen Formen sind den 
bitumindsen Schiefern stets konkordant eingelagert, die kugeligen 
Formen werden gewissermafen von der bituminésen Substanz um- 
flossen. Was diese Gebilde in Wahrheit darstellen, sei weiter unten 
besprochen. — 

Hinsichtlich der Entstehung ist dazu folgendes zu bemerken. 

Die Quarzkérnchen in den erzfreien Zonen des Kupferschiefers 
sind detritogene Komponenten, die ebenso wie die zahlreichen nicht 
yererzten Organismeniiberreste, die anscheinend aus Phosphorit be- 
stehen, aus dem Kupferschiefermeer sedimentiert sind. Die bitu- 
mindsen Substanzen gehéren zu den ,,Kleinorganismen des Planktons“ 
(POMPECKJ). Die Ausscheidung der festen Karbonate, vor allem 
CaCOs, hat unter dem Einflu8 dieser planktonischen Lebewelt statt- 
gefunden, freilich haben dabei H2S, (NH4)2CO3, NH,OH usw., also 
Stoffe, die der Faulnis ihre Entstehung verdanken, mitgewirkt. CaCOs 
hat sich in Linsen, Flasern, Bindern und Konkretionen zwischen den 
Sapropellagen abgeschieden. 

Die Erze selbst haben sich durch die Mitwirkung des offenbar 
reichlich vorhandenen H2S abgesetzt. Die Sulfide, vor allem das 
Buntkupfererz, gehéren derselben Bildungsphase an wie der Kalkspat 
und die anderen rhomboedrischen Karbonate; das zeigt ihre gegen- 
seitige Verwachsungsstruktur sehr deutlich. Buntkupferkies ist somit 
primér und nicht durch Verdriingung von Kalkspat gebildet. Er ist 
entstanden durch Einwirkung von HeS auf die im Meereswasser ge- 
list gewesenen Kupfer- und Eisensalze. Die merkwiirdige Paragenese 
von Buntkupferkies und EHisenspat sieht SCHNEIDERHOHN als die 
Ursache dafiir an, da8 Pyrit so gut wie vdllig fehlt. Ihre Entstehung 
ist zweifellos auf das Vorhandensein von COz, HeS, FeSO, und 
CuSO, zuriickzufiihren; FeCOs wird sich dabei bei einer gewissen 
C0,-Konzentration ausgeschieden haben. 

Kupferglanz hingegen ist entschieden jiinger als Buntkupferkies 
und hat diesen offenbar durch Einwirkung alkalischer Lésungen ver- 
dringt. Die Kupferglanzbildung ist eine Zementation, aber nicht von 
deszendenter Art, vielmehr eine Art Autozementation. Die Lésungen 
nimlich, die zuerst Buntkupferkies ausschieden, haben mit diesem 
teagiert und kupferreichere Sulfide, vor allem Kupferglanz gebildet. 








270 II. Besprechungen 


Das alles spricht durchaus nicht dafiir, daB eine deszendent, 
Zementation erst sekundiar die im Kupferschiefer befindlichen Reich. 
sulfide gebildet habe und daB8 der urspriingliche Erzgehalt des Schiefers 
fast véllig umgelagert sei. Fiir das Haupterz, den Buntkupferkies 
ist das entschieden zu verneinen. 

Nun die zahllosen mikroskopisch kleinen Erzanhaéufungen. SCHNg}- 
DERHOHN schlieBt sich hier der von POMPECKJ und B. Doss ver. 
fochtenen Meinung an, da8 im Kupferschiefermeer desulfierende 
Bakterien und Schwefelbakterien selbstverstindlich vorhanden gewesen 
sind. Er sowohl wie der Frankfurter Palaiobotaniker KRAUSEL be 
tonen nachdriicklich, da8 diese rundlichen punktierten Gebilde fossgile 
Schwefelbakterien sind, die in ihrem noch erkennbaren Habitus mit 
den am hiaufigsten rezent beobachteten Formen (Monas, Thiophysa, 
Beggiatoa, Thiotrix) iibereinstimmen. Die oben unter 2. gestellten 
Formen lassen sich nicht so leicht mit rezenten Formen vergleichen, 
es ist aber durchaus méglich, da8 sie den rezenten, H2S erzeugenden, 
anéroben desulfurierenden Bakterien (Vibrio, Microspira, Bacterium) 
zuzurechnen sind. 

Die desulfurierenden Bakterien und die Faulnisbakterien erzeugen 
Schwefelwasserstoff, der von den eigentlichen Schwefelbakterien ver. 
braucht wird. Sind nun im Meereswasser Schwermetalle gelést, % 
verbindet sich der bakteriell entstehende H2S mit den Schwermetallen 
zu unldslichen Sulfiden. Ferner ist die Abscheidung von Kalk inner 
halb dieses Kreislaufs wichtig. In der Zone der Schwefelbakterien 
werden freilich die im Meerwasser gelésten Bikarbonate durch die 
bakteriell entstehende Schwefelsdiure in Sulfate verwandelt. Im Faul 
schlamm aber wird CaSO, durch die desulfurierenden Bakteria 
wieder zuriickverwandelt; es entsteht dabei einerseits HeS, zum andem 
scheiden gewisse Bakterienarten (z. B. Bact. calcis) neben HeS uni 
NHs auch CaCO; in festem Zustand aus. SCHNEIDERHOHN falk 
diese ganzen Prozesse folgendermafen zusammen: ,,Die kombinierte 
organischen und anorganischen Reaktionen am Grund eines Kupfer 
schiefermeeres, in dem wir einen gewissen Cu- und Fe-Gehalt ar 
nehmen, wiirden unter der absoluten Herrschaft desulfurierende 
Bakterien ergeben: Abscheidung von H2S, der sofort zum gréfte 
Teil zur Ausfillung von Cu- und Fe-Sulfidgelen verbraucht wird, 
zum andern Teil nach oben diffundieren kann; weiterhin Abscheiduny 
von Kalkspat bezw. Dolomit oder Hisenspat. “ 

Nur eine Frage erhebt sich hier: Ist bei einer solechen Annabm 
einer Cu- und Fe-reichen Bodenschicht oder eines gleichmiBig ver 
teilten Metallgehaltes im Kupferschiefermeer bakterielles Leben tiber 
haupt méglich? Salze der Metalle, vor allem des Kupfers, sind dod 
starke Bakteriengifte! 

Man hat in dieser Hinsicht Versuche mit Bact. coli angestelli, 
das man mit und ohne Zusatz von CuSO, zum Nihrboden ziichtete 
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Giftwirkungen zeigten sich bei einer Konzentration von 1: 10000 
ud héher, das Wachstum wurde gehemmt. Bei geringeren Kon- 
gntrationen nahm das Wachstum rasch zu, bei noch weiteren Ver- 
dinnungen nahm das Wachstum wieder ab bis zu einem Grenzwert, 
der dem Wachstum ohne CuSQ,-Zusatz entsprach. SCHNEIDERHOHN 
gibt in Anlehnung an BENECKE folgende Tabelle des Wachstums: 


Gewichtsteile Nahrboden Anzahl der Kolonien 
auf ein Teil CuSO, von Bact. coli 

BUMMER Oe” atte cc eens 0 
I Gs a2 ee te ee ee 
ee St. eo Mecaee tes ok 
ee sk ee ee ee 
Se ee es 
oes ae a tee a ee aan 


Daraus folgt, da& Konzentrationen zwischen 1:60000 und 
1:50000000 einen erhéhten Wachstumsreiz ausiiben; das Optimum 
liegt bei etwa 1: 100000. Ahnliche Werte sind fiir viele andere 
Bakterien nachgewiesen. Es fragt sich nur, wie hoch der Cu-Gehalt 
des Kupferschiefermeeres anzunehmen ist. Der Kupfergehalt des 
Flézes, des alteren Steinsalzes und des Salztones sind bekannt. ERD- 
MANN hat daraus berechnet, daf ,siebenmal der Kupfergehalt des- 
jenigen Meerwasserg, welches spiater das dltere Steinsalz zur Aus- 
scheidung brachte, nach Ausscheidung als Sulfid sich zu ersetzen 
brauchte, um das notige Kupfer zum Kupferschieferfléz zu liefern“. 
BILTZ und MARCUS haben berechnet: 0,5 mg Cu/kg im dlteren Stein- 
salz und 5—13 mg Cu/kg im Salzton. Das entspricht 17 mg Cu/cbm 
Meerwasser, was einer Konzentration von 1: 20000000 gleich ist. 
Es ist nun einerlei, ob man diese Konzentration siebenmal hinter- 
einander oder gleich ihr Siebenfaches 1: 3000000 annimmt — man 
kann jedenfalls damit den ganzen Kupferinhalt des Kupferschiefers 
aus dem Kupfergehalt des Zechsteinmeeres ableiten. Konzentrationen 
von 1: 3000000 oder 1: 20000000 aber liegen gerade innerhalb der 
Werte (1: 100000 und 1: 10000000), bei denen die Kupfersalze auf 
die Bakterientatigkeit den giinstigsten Einflu8 haben. Die Kupfer- 
konzentration, die man aus geologischen Griinden fordern muB, hat 
also auf die Tatigkeit der Bakterien besonders giinstig eingewirkt. 


Ich fasse SCHNEIDERHOHNs Ergebnisse kurz zusammen: 


Aus dem Bild der Anschliffe folgt: 1. Der Kupferglanz ist etwas 
jinger als Buntkupfererz. Kupferglanz ist aus letzterem durch zemen- 
tative Verdriingung entstanden. 2. Das Buntkupfererz ist primar; 
das beweist das Fehlen jeglicher Verdrangungsreste dlterer Sulfide im 
Buntkupfererz, seine gleichzeitige Entstehung mit Karbonaten und 
das Fehlen der Zementationsmetasomatose. 3. Der Kupferkies der 
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Gangchen und Triinichen ist jiinger als Buntkupfererz. 4. Die ver. 
schiedenen Metallgehalte der einzelnen Flézteile sind nicht sekundir, 
sondern primar. 

SCHLOSSMACHF® hat vor kurzem, einer Anregung BEYSCHLAGs 
folgend, besonders ‘ie durchsetzenden Gingchen und Triimchen im 


Kupferschiefer im auffallenden Licht untersucht. Auch er faBt den | 
Mineralbestand dieser Gingchen und Triimchen als sekundire Bildung 


auf; beweisend hierfiir ist 1. das gangférmige Auftreten und 2. dag 
Vorhandensein von Erscheinungen, die auf Verdrangungs- bezw. Um- 
setzungsvorginge, veranlaBt durch zirkulierende Lésungen, schliefen 
lassen. Kupfererz halt auch er fir jiinger als Buntkupfererz, ebenso 
ist die Bildung des Kupferglanzes sekundir und jiinger als die Bunt- 
kupfererzbildung. 

Das alles spricht nachdriicklichst fiir die primére Natur des 
Kupfererzes im Kupferschiefer, also auch fiir die Syngenese von En 


und Nebengestein. Die Struktur der Erzlinsen, das Fehlen der Ver- | 
draingungsreste von Karbonaten oder Bitumen darin, die Paragenesis | 


mit denjenigen Karbonaten, die auch fir sich als Flasern und Linsen 
vorkommen — alles das deutet auf die syngenetische Entstehung hin. 
Und schlieBlich ist nicht zu vergessen, da8 das Mikroskop auch die 


zweifelsfreie massenhafte Anwesenheit von vererzten Schwefelbakterien | 
gezeigt hat. POMPECKJs Ansicht ist dadurch wesentlich bestarkt | 


und die syngenetische Deutung hat eine exaktere Grundlage gewonnen, 
als sie die epigenetische hat. 


Zur Kenntnis des kaledonischen Gebirges. 
Von A. Born (Frankfurt a. M.). 
(Mit 1 Textfigur.) 
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Von der neueren Literatur iber das gesamte Gebiet des Kaledonischen 
Gebirges ist mir nur ein geringer Teil zuginglich gewesen, so daB das Lite- 
raturverzeichnis an Unvollstandigkeit leiden wird. Der Ubelstand wird aber 
bis zu einem gewissen Grade durch den Umstand aufgewogen, da8 einige 
besonders von O. HOLTEDAHL herriihrende zusammenfassende Berichte fiber 
das Gesamtgebiet benutzt werden konnten, so da8 auf diese Weise ein groBer 
Teil der auslindischen Literatur indirekt Beriicksichtigung finden konnte. 


Eine Reihe von Arbeiten aus arktischen Gebieten erweitern unsere 
Kenntnis vom Gesamtverlauf des kaledonischen Gebirgs- 
zuges und seiner Mutter-Geosynklinale wesentlich. Es soll zunichst 
ganz kurz dariiber ein Uberblick gegeben werden. 

Die Fortsetzung des britisch-skandinavischen Bogens nach Norden 
zu ist durch Untersuchungen auf der Bireninsel (0. HOLTEDAHL Nr. 7) 
und auf Spitzbergen (HOLTEDAHL Nr. 5) sichergestellt. In beiden 
Gebieten findet sich die ordovizische Heclahook-Formation intensiv 
gefaltett, NNW—SSO streichend. In Spitzbergen ist diese Faltung 
von Downtonian, dann Old red diskordant iiberlagert. Hier beob- 
achtete HOLTEDAHL folgende Schichtenfolge: 


Wijde bay -Serie \ Ob. Old red Ob. Devon 
Grey Hock. , f 4000m™ a. . oma. 
Wood bay- , 3000 ,, Unt. » » Unt. , 
Red bay- _, 2700 ,, Sandst. v. Old red-Typ. Downtonian 


Onn 
Heclahook- Formation. 
Geologische Rundschan. XIV 18 
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Zusammen mit der gefalteten Serie treten bisher fiir archaisch 
angesehene Intrusivmassen auf, die sich als kaledonische Orogen. 
Intrusiva erwiesen haben. 

Dieser bogenférmige Verlauf des kaledonischen Gebirges = bri- 
tische Inseln —Skandinavien— Bareninsel — Spitzbergen (vgl. Textfig. 1) 
1a8t seine Fortsetzung in Nord-Grénland erwarten. Besonders die 
letzte dinische Grénland-Expedition brachte das Ergebnis (L. Kooy 
Nr. 13), daB in nur 550 km Entfernung von Spitzbergen, an der 
Nordecke von Grénland (in Peary-Land) ein Faltengebirge von kale- 
donischem Alter beginnt, das in schmaler Zone der NW-Kiiste von 
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Fig. 1. Karte der kaledonischen Geosynklinale. Nach O. HonrEpAuL, 
1. Stabile Schilder, 2. Neutrale Gebiete, 3. Gebiete starker vertikaler Labilitit, 
4, Pridowntonische Faltung, 5. Pridevonische Faltung, 6. Devonische Faltung, 
7. Spatpaldozoische (armorikanisch-varistische) Faltung, 8. Postpaldozoische 
Faltung. 








Grénland entlang lauft und iiber den Smith-Sund nach Grantland 
und Grinnelland (Ellesmereland) hiniibertritt. Wie weiter unten er 
értert wird, fallt die Auffaltung in die Zeit zwischen Obersilur und 
Jungdevon und liegt damit etwas auBerhalb des zeitlichen Rahmens 
der sonstigen kaledonischen Deformationen Europas. Eine weitere 
Fortsetzung des kaledonischen Bogens in arktische Gebiete nach Westen 
zu ist bisher unbekannt. 

Das andere Ende des Bogens in den britischen Inseln pflegen wit 
mit der Appalachian-Auffaltung im dstlichen Nordamerika zu ver 
kniipfen, so daB die Bogenform noch ausgeprigter wird. In Nord- 
Norwegen scheint dieser Bogen einen Nebenast nach Osten @ 
entsenden. In West-Finmarken (nérdlichstes Norwegen) verliuft das 
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Streichen der Falten annaihernd N—S, entsprechend der Umbiegung 
der skandinavischen Streichrichtung in die von Béareninsel —Spitr 
bergen. In Ost-Finmarken dagegen ist das Streichen O—W, resp. 
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nach NO gerichtet, fillt somit ganz aus dem Streichen des Bogens 
beraus (HOLTEDAHL Nr. 6 und 8). Daraus schlieSt HOLMTEDAHL, 
daB hier in Finmarken das proximale Ende eines éstlichen 
Astes des kaledonischen Bogens liegt (vgl. Karte Fig. 1). Doch hat 
dieser Ast nichts zu tun mit den O—W oder nach SO gerichteten 
leichten Falten im éstlichen Finmarken, die als Fortsetzung der spit- 
palaozoischen Timan-Fischerinsel-Kette betrachtet wurden. Immerhin 
sind hier oben die tektonischen und stratigraphischen Verhiltnisse 
noch nicht restlos geklart. — — 

Ich gehe dazu iiber, einige Details von allgemeinerer Bedeutung 
aus dem Bereich des skandinavischen Anteils der kaledonischen 
Deformation zu besprechen. Der Hauptcharakterzug der geologischen 
Struktur der kaledonischen Kette in Skandinavien ist die Existenz 
einer hochmetamorphen, oft gneisartigen fossilfreien Gesteinsserie, die 
wenig veranderte fossilfiihrende Sedimente von kambrisch-silurischem 
Alter iiberlagert. Diese Verhiltnisse trifft man von Stavanger im 
Siiden bis Finmarken im Norden. 

Dieses sog. Hochgebirgsproblem .fand vor 30 Jahren seine Erkli- 
rung, indem TORNEBOHM die Uberschiebungstheorie auf die skandi- 
navischen Verhaltnisse anwandte. Die Auffassung, da8 die iiber- 
schobene metamorphe Serie von prakambrischem Alter nach SO auf 
jingere Gesteine hinaufgeschoben sei, wurde Allgemeingut der skandi- 
navischen Geologen und stand gelegentlich des internationalen Kon- 
gresses 1910 in Stockholm im Vordergrund des Interesses. Man nahm 
allgemein an, da die tiberschobenen Gesteine sedimentiren Ursprungs, 
die sog. Sevegruppe TORNEBOHMs, ein Aquivalent der Sparagmit- 
formation sei, die im Normalprofil direkt unter den Olenellus-Schichten 
liegt und als algonkisch betrachtet wird. Die Eruptivgesteine der 
Uberschiebungsserie (Amphibolite, Syenite usw.) wurden als archaisch 
angesprochen. Doch haben in Norwegen bald BROGGER, dann andere 
ein jiingeres Alter der metamorphen Serie vermutet. 

In neuerer Zeit sind nun eine ganze Reihe von Arbeiten ausgefiihrt 
worden, die das Hochgebirgsproblem betreffen. Inhaltlich hat sich das 
Problem von 1910 etwas verindert. Die Uberschiebungstheorie wird 
im Prinzip anerkannt. Verschiedenheiten der Anschauung bestehen 
hinsichtlich des Alters der bewegten Massen. Die Mehrzahl der 
skandinavischen Geologen betrachtet sie nicht mehr als prikambrisch, 
sondern als jiinger. 

Im nérdlichsten Norwegen ergaben Untersuchungen von TH. VOGT 
und O. HOLTEDAHL (Nr. 6 und 8) nichts, was ein prikambrisches 
Alter der metamorphen Serie anzeigte, die das Unterkambrium, die 
sog. Hyolithuszone, iiberlagert. Im Ruoutevare-Distrikt (Nord-Schweden) 
gelangte A. GAVELIN (Nr. 8) zu dem Ergebnis, da8 die metamorphe 
Serie der Sevegruppe wahrscheinlich Vertreter kambrisch-silurischer 
Gesteine im hochmetamorphen Zustand darstellt. Hinsichtlich der 
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Anorthosite und Amphibolite, die hier die Hyolithuszone tberlagern, 
stellte GAVELIN fest, daB sie wihrend der Periode der Gebirgsbildung 
in die Sevegruppe intrudierten. In anderen Gebieten Nord-Schwedens 
(Kebnekaise-Distrikt) wurden die gleichen Ergebnisse gewonnen (P. 
QUENSEL Nr. 14). Auch hier erwies sich die Sevegruppe als metamorphes 
Kambrium—Silur und die groSen Eruptivmassen als jiingere Intrusiva, 

Nach diesen und anderen Ergebnissen betrachtet man den jiingeren, 
und zwar kaledonischen und im iibrigen intrusiven Charakter 
der Eruptiva der metamorphen Uberschiebungsserie in vielen 
Gebieten als erwiesen. Uberschobene Eruptiva priikambrischen Alters, 
wie die Porphyre am Stirnrand der Decken in Jemtland, scheinen 
von nur lokaler Bedeutung. In diesem Zusammenhang mag erwihnt 
werden, da8 nach HOLTEDAHL (Nr. 10, S. 10) der gesamte Komplex 
der Lofoten-Inseln ebenfalls aus kaledonischen Intrusiven besteht und 
keineswegs aus einem den Hebriden entsprechenden archaischen Ge- 
stein, wie man bisher auch in den neuesten Darstellungen lesen 
konnte. Fiir die Auffassung der archaischen Gebirgsbildung ist das 
von einiger Bedeutung. 

Hinsichtlich der metamorphen Sedimentserie, welche die unver- 
ainderten. Gesteine tiberlagert, ist die Problemstellung die, ob es sich 
bei ihnen vorwiegend um Aquivalente der Sparagmitformation oder 
um jiingere Bildungen handelt. Von norwegischer Seite wird viel- 
fach die Auffassung vertreten, da8 die Sparagmitformation nicht als 
echtes Prikambrium anzusehen ist. In neuerer Zeit haben J. KIAER 
(Nr. 12) und HOLTEDAHL (Nr. 11) betont, da die Sparagmit- 
formation natiirlicher in das echte Unterkambrium 2u ver 
setzen ist. Diese Auffassung wird durch zwei Tatsachen begriindet: 
erstens vollzieht sich ein vollkommener Ubergang zwischen Sparagmit- 
sandstein und fossilfiihrenden Holmza-Schiefern und zweitens wies 
WALCOTT in Nordamerika nach, daf die untere Grenze des Kam- 
briums weit unterhalb der skandinavischen Holmia-Schichten liegen 
mu8. Das Problem gewinnt dann eine andere Farbung insofern, als 
dann iiberhaupt keine Gesteine an der Uberschiebungsdecke mebr 
beteiligt sind, die alter als die praikambrische Landoberfliche. Wenn 
anderseits die Sevegruppe auch in manchen Gebieten nicht der 
Sparagmitserie aquivalent, sondern von jiingerem, kambrisch-silur- 
schem Alter ist, so ist doch auBer Frage, da8 im siidlichen Norwegen 
den Uberschiebungsmassen infolge ihrer Zugehérigkeit zur Sparagmit 
serie ein Alter zukommt, das hdher ist als das der iiltesten fossil- 
fiihrenden kambrischen Sedimente. Die Gliederung in Siid-Norwegen 
ware dann (HOLTEDAHL Nr. 11): 


Fossilfiihrendes Unterkambrium 
Sparagmatitserie . 

~~~ yorkambrische Landoberfliche 
Algonkium. 
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Somit sind in verschiedenen Gebieten verschiedene stratigraphische 
Glieder an den Schubmassen beteiligt. O. HOLTEDAHL bringt den 
Nachweis (Nr. 9), daB die Beteiligung der Sparagmitformation an den 
Uberschiebungsdecken von ihrer Priiexistenz in den betreffenden Ge- 
bieten abhangt. 

Aus den Untersuchungen von O. HOLTEDAHL in West-Finmarken 
(Nord-Norwegen) (Nr. 8 und 9) geht hervor, da der gréBte Teil 
der metamorphen Sedimentserie, der die nichtmetamorphe Gesteins- 
serie iiberlagert, im allgemeinen mit den unterlagernden unveranderten 
Gesteinsmassen und den im SO vorgelagerten gleichaltrig ist. Die 
Gesteinsserie wird hier von HOLTEDAHL in folgender Weise ge- 
gliedert (Nr. 8): 

Kaledonische Faltung 
Bossekop-Serie (Sandstein) mit einem Tillit- Horizont 
(Alter: Ordovizian bis héheres Silurian) 


Raipas-Serie (Alter: Unteres Ordovizian) 
Porsanger Serie mit Porsanger Dulomit 
Unterkambrische Schiefer-Sandstein - Serie 
Prakambrium. 


Alles, einschlieBlich der Bossekop-Serie, ist kaledonisch 
gefaltet. Diese letztere liegt diskordant auf der Raipas-Serie, wes- 
wegen dieser bisher ein praikambrisches Alter zugeschrieben wurde. 
Von besonderem Interesse ist die Einschaltung der etwa 10 m miich- 
tigen Tillite in die Bossekop-Serie. Ihre vdéllig konkordante Ein- 
schaltung in schiefrige Gesteine ohne Grenze nach oben und unten 
fihrte HOLTEDAHL zur Deutung der gekritzten Geschiebe durch Eis- 
drift. Die Heimat der Geschiebe liegt in den prikambrischen Ge- 
bieten siidlich von Finmarken. Das Alter der ganzen Serie lieg} 
awischen Unter-Ordovizian und héherem Silurian. Die Uberlagerung 
durch iiberschobene Mylonite beweist das jiingere Alter der kale- 
donischen Faltung. 

Wie HOLTEDAHL zeigte, hiaingt es von den Undulationen der 
Uberschiebungsfliche ab, da8 wie im Altendistrikt (Finmarken) und 
im nérdlichen Schweden die Mehrzahl der iiberschobenen Gesteine 
etwas jiinger ist als das nichtmetamorphe Liegende. Letztere be- 
stehen hier ausschlieSlich aus Unterkambrium (Hyolithus-Zone). Wo 
wie im éstlichen Finmarken und in Jemtland (Zentral-Schweden) die 
Uberschiebungsfliche viel héher, in der kambrisch-silurischen Serie 
liegt, darf man echte Uberschiebungen mit alterem Gestein iiber 
jiingerem erwarten. So liegt in Jemtland an einigen Stellen die 
metamorphe Serie auf Pentameruskalk. Und selbst wenn entgegen 
der Annahme von TORNEBOHM die metamorphe Serie hier jiinger 
ist als die Sparagmitformation, so ist sie doch alter als der genannte 
Obersilur-Horizont. Es scheint, da® der gréBte Teil der Sevegruppe 
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des Trondhjem —Jemtland-Gebietes nach neueren Untersuchungen 
von C. W. CARSTEN (Nr. 1) vom Alter des Ordovizian ist. 

Nach diesen und anderen Untersuchungen gewinnt man die Auf- 
fassung, da8 die metamorphe Serie des zentralen und nérd- 
lichen Teiles der skandinavischen Hochgebirgszone von vor- 
wiegend untersilurischem Alter ist. Das bestatigt auch die 
auffallende petrographische Ubereinstimmung der ,,Glimmerschiefer— 
Marmor-Gruppe“, die den sedimentiiren Anteil der Formationen deg 
westlichen Nord-Skandinaviens bildet, mit dem Heclahook-System 
von Spitzbergen (Nr. 5 und 7). Hier bestehen weitere Ubereinstim- 
mungen insofern, als ebenso wie die Granite und Gneise des nérd- 
lichen Skandinaviens in den letzten Jahren sich mehr und mehr al 
nicht archaisch, sondern als kaledonische Intrusiva erwiesen haben, 
sich auch die ebenfalls als archaisch betrachteten riesigen Gneis- und 
Granitmassen des nordwestlichen Spitzbergen als wahrend der kale- 
donischen Orogenese aufgedrungene Intrusiva herausstellten (Nr. 5), 
Hier zeigt sich dieselbe Tendenz zur Auflésung des Archaikums, die 
wir in neuerer Zeit so vielfach auch in anderen Gebieten beobachten 
k6nnen. 

Nur in einem Gebiete Skandinaviens scheinen die Uberschiebungs- 
massen vorwiegend der Sparagmitformation anzugehéren und somit 
alter als fossilfiihrendes Unterkambrium zu sein, im zentralen Siid- 
Norwegen. Die weitverbreiteten schwedischen Sparagmite sind 
nicht hierher zu rechnen. Ihr Alter ist wahrscheinlich jiinger als 
unterkambrisch (Nr. 2). In den Gebieten der echten Sparagmit- 
formation fand in der Zeit vor dem unterkambrischen Holmia 


(Olenellus)-Schiefer die Sedimentation eines Sandsteins statt, wahrend 


im Siiden noch Hochgebiet lag. Dann erfolgte im ganzen Gebiet die 
Ablagerung einer michtigen kambrisch-silurischen Serie (Nr. 9). 
Siidlich davon, in Siid-Norwegen, tritt im Jotunheimen-Gebiet ein 
jiingerer, postkambrischer ,Sparagmit“ auf, der Phyllite des Ordo- 
vizian diskordant iiberlagert. Es ist das das Gebiet des sog. Hoch- 
gebirgsquarzites, das V. M. GOLDSCHMIDT untersucht hat (Nr. 4). 
Der Hochgebirgsquarzit ist ein Gesteinskomplex diskordant tiber der 
kambrisch-silurischen Phyllitformation und unter den sog. Hoch 
gebirgseruptiven. Er umfaft Sedimente, Mylonite, Eruptivmassen. 
Der sicher sedimentire Teil des Hochgebirgsquarzites findet sich tiber 
7000 km? im siidlichen Norwegen verbreitet. Die Sedimente sind 
vorwiegend sparagmitische Sandsteine. In diesen eingebettet findet 
sich ein Gabbrogeréll, dessen Komponenten vollig mit dem Gabbm 
in Ubereinstimmung sind, der im Gebiet von Fukhammerne—Dyptjer 
fjeld—Rédsjékampen usw. auftritt. Daneben treten auch Granit 
gerdlle auf. Uberlagert wird der Hochgebirgsquarzit von gabbroide 
Gesteinen und Graniten, die mit den Gerdllen groBe Ubereinstimmum 
zeigen. GOLDSCHMIDT erklirt die Bildung der Sandsteine und 
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Konglomerate in der Weise, da8 sie vor der Granitfront abgelagert 
und dann bei einem weiteren Vorriicken der Schubmassen von diesen 
iberfahren und zermalmt wurden. Die Gabbro- und Granitmassen 
wurden also zunichst in einer ersten Phase in die Nihe des Sedi- 
mentationsgebietes geriickt und lieferten das Sedimentationsmaterial, 
das somit jiinger ist als die altesten Bewegungen der kaledonischen 
Faltung. Der Hochgebirgequarzit ist damit also nicht pra- 
kaledonisch, anderseits aber auch nicht postkaledonisch, 
da er von den jiingeren Phasen der Bewegung noch betroffen wurde, 
insofern als die Hochgebirgsgesteine auf ihn hinaufgeschoben und 
mit ibm verfaltet wurden. Beziiglich des absoluten Alters lat sich 
lediglich feststellen, daB der Hochgebirgsquarzit jiinger als Untersilur 
und alter als oberstes Obersilur (Downtonian) ist. Orogenetisch ist 
er ein Aquivalent der gefalteten Molasse am Alpenrand oder des ge- 
falteten Oberkarbons am Aufenrand des varistischen Bogens. Damit. 
ist ein sehr wesentliches Gesteinsglied bisher unsicherer Stellung in 
den Verlauf der kaledonischen Orogenese eingegliedert worden. 

Man kénnte in dieser Deutung der Tatsachen allerdings ein An- 
wichen dafiir sehen, daB das Alter der Gabbro- und Granitmassen 
sum mindesten priakaledonisch, wenn nicht gar prikambrisch ist. 
Doch hat HOLTEDAHL (Nr. 9) mit Recht darauf hingewiesen, daB 
bei der langen Dauer der kaledonischen Gebirgsbildung es nicht 
unseren bisherigen Erfahrungen widerspricht, wenn ein peripherer 
Teil einer flach schiidformigen Intrusion schon als abgekiihlte starre 
Masse vorlag, wahrend in der zentralen Zone der Gebirgsauffaltung, 
wo die Wurzeln dieser Kérper zu suchen sind, magmatische Massen 
noch weiter intrudierten; und da6 Intrusionen, die in friiheren Stadien 
des Faltungsaktes aufdrangen, entblé8t werden und der Lieferant fiir 
derivate Konglomeratbildungen werden konnten, die im weiteren Ver- 
lauf der Gebirgsbildung durch die entbléSten Intrusivkérper iiber- 
schoben wurden. 

Nach der so vermehrten Kenntnis des Materials im Bereich der 
kaledonischen Deformationen ist es méglich, einen gewissen Werde- 
gang des Gebirges zu verfolgen. Der Begriff ,,kaledonisches Ge- 
birge“ darf keineswegs zeitlich auf die Wende von Silur zu Devon 
beschriinkt werden. Je zahlreicher die Arbeiten im Bereich dieses 
Gebirges, um so gréBer die Zahl der Abweichungen. 

Schon das friiheste Ordovizian war keine ganz ruhige Zeit. 
Es mu8 allerdings betont werden, da es keineswegs immer méglich 
ist, festzustellen, ob es sich um echt undulatorische oder etwa nur 
um groB8wellige undatorische Vorgiinge handelt. Im nérdlichen Wales, 
in Carnarvonshire fand T. C. NICHOLAS das Arening stets in aus- 
geprigter Diskordanz iiber dem Tremadoc liegend (Nr. 14). Eine 
gleichaltrige Bewegung kiindet sich in dem Fehlen des untersten 
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Ordovizian im siidlichen Kristiania-Gebiet an (Nr. 10). HOLTEDA, 
nimmt fiir die Zeit des unteren und mittleren Ordovizian eine schmale 
schottisch-skandinavische Landschwelle an, die ein dstliches Meer von 
einem westlichen trennte. 

Etwas jiinger, nimlich mittelordovizisch, sind die Krusten- 
verschiebungen im westlichen Girvana-Distrikt. Hier lagern in der 
Llandeilo-Serie grobe Konglomerate diskordant auf Arening (Nr. 10), 
Ein Aquivalent dieser Bewegungen sind im Trondhjem-Distrikt Nor. 
wegens die sog. greenstone-Konglomerate, deren Komponenten aus 
unterordovizischen Ergu8- und Intrusivgesteinen bestehen, ebenso die 
sehr groben Sandsteine und Konglomerate der sog. Hovindgruppe des 
oberen Ordovizian des Trondhjem-Distriktes (Nr. 8). _Wahrscheinlich 
gehort hierher auch die durch die Diskordanz zwischen Raipas-Serie 
und Bossekop-Serie bezeugte Bodenbewegung in Finmarken in Nord- 
Norwegen (Nr. 8). HOLTEDAHL machte darauf aufmerksam, dag 
nach WIMAN der Ablagerung des Orthoceraskalkes in Jemtland eine 
Dislokation vorausging, insofern als dieser Horizont gelegentlich auf 
prikambrischem Gestein liegt und sein Basalkonglomerat kambrische 
Schiefer enthalt (Nr. 8). In allen diesen Gebieten haben zum min- 
desten betrichtliche Hebungen mit Verbiegungen im Mittel-Ordovizian 
eingesetzt, die mit anschlieBender Denudation verknipft waren. Diese 
Deformation des Mittel-Ordovizian bezeichnet HOLTEDAHL 
(Nr. 10) als die Trondhjem-Phase (vgl. Tabelle). Zur Zeit des 
mittleren und jiingsten Ordovizian herrschte in der kaledonischen 
Geosynklinale starke ErguBtatigkeit. Fast ausschlieBlich basische Ge- 
steine, vor allem Diabase kamen zur Eruption. 

Die jingste Zeit des Ordovizian ist durch Bodenbewegungen 
gekennzeichnet. Besonders ausgepragt sind sie in der Appalachen- 
Geosynklinale, wo die sog. takonische Stérung eine sehr grofe 
Rolle spielt. Aber auch in anderen Gebieten sind die Bildungen 
grober Konglomerate Zeugen starker Bodenbewegungen. Im zentralen 
Teil des Kristiania-Gebietes zeigt sich eine Heraushebung und im 
Trondhjem-Gebiete liegen michtige und grobe Konglomerate (Nr. 10), 
Die schmale Landbarre ist verschwunden, die Verbindung beider 
Ozeane hergestellt. F 

Die kaledonische Hauptfaltung hat keineswegs gleichzeitig im 
Bereich der kaledonischen Geosynklinale eingesetzt. Im allgemeinen 
wird die Hauptfaltung an die Grenze von Obersilur und Devon ver- 
legt. Aber die wichtige Entdeckung nichtmetamorphen Sandsteins 
von Downtonianalter in Spitzbergen und SW-Norwegen (Nr. 10), det 
diskordant auf stark erodierten Resten des kaledonischen Gebirge 
ruht, macht es wahrscheinlich, da8 die Hauptfaltung ziemlich frib 
im Silurian, d. h. nach dem Llandovery begann (Nr. 10). 

Im Bereich des schottisch-skandinavischen Teils der Geosynklinale 





laBt sich nun eine innere Zone feststellen, in der die Faltung 





Tabelle der prikarbonischen orogenetischen Phasen in der kaledonischen Geosynklinale 
(nach O. HOLTEDAHL, 1920). 
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friiher, pridowntonisch eingesetzt hat. So liegt, wie eben erwahnt, 
das Downtonian diskordant auf der Faltung in Spitzbergen und SW. 
Norwegen; ebenso liegt bei Stonehaven an der Ostkiiste von Schott. 
land das Downtonian diskordant auf intensiv gefaltetem, wahrschein- 
lich oberkambrischem Gestein. Das Downtonian geht hier nach oben 
allmahlich in den Sandstein des unteren Old red iiber. 

In Siid-Schottland, siidéstlich von Edinburgh ebenso wie in Eng- 
land entwickelt sich das Downtonian ganz allmiahlich aus dem marinen 
Ludlow und wird nach oben von echtem Old red durch eine aus. 
gesprochene Diskordanz getrennt. In diesem auBeren Teil der Geo- 
synklinale ist die Faltung somit postdowntonisch. Das gleiche Ver. 
halten zeigt sich im duBeren Teil der skandinavischen Geosynklinale: 
im Kristiania-Gebiet geht das Downtonian nach unten allmiahlich in 
marines Ludlow tiber und beide sind stark der Faltung unterlegen 
(Nr. 10, S. 9). Wir erkennen hier das aus anderen Gebirgen langst 
bekannte Wandern der Gebirgsbildung vom inneren Teil des 
Bogens nach auBen, hier von NW gegen SO (vgl. hierzu Karte 
Fig. 1). 

In devonischer Zeit hat sich im Bereich der Britischen Inseln, 
Norwegens und Spitzbergens keine echte Faltung mehr abgespielt, 
wohl aber im duBersten Nordwest-Grénland, in Grinnelland und 
Ellesmereland (L. KocH, Nr. 13). In NW-Grénland liegen auf archai- 
schem Untergrund zunichst Sandsteine, Konglomerate und Kalke von 
kambrisch-silurischem Alter; in ihnen treten Diabasintrusionen zahl- 
reich auf, vom Alter des Ordovizian, da Diabasgerélle bereits im 
hangenden Obersilur erscheinen. Auch in Ellesmereland sind die 
Sandsteine jenseits des Smith-Sund nach HOLTEDAHLs Untersuchungen 
(Nr. 6) von kambrisch-silurischem Alter. Die dann folgende Serie 
des Ordovizium und Silurian ist durch Fossilfunde gut gekennzeich- 
net (L. KocH, Nr. 13). Hieriiber folgt ein Sandstein von fraglich 
devonischem Alter. 

Die Faltung in diesen Gebieten ist auf eine schmale Zone parallel 
der Kiiste beschriinkt, sie setzt iiber den Robeson- und Kennedy- 
Kanal von Grénland nach Grantland und Grinnelland hiniiber. Siid- 
lich dieser Faltungszone liegt die® gesamte Sedimentserie von Silur 
und Kambrium sofort horizontal. Der Grad der Faltung ist relativ 
schwach, Uberschiebungen scheinen zu fehlen. Doch ist eine siidliche 
intensiver gefaltete Zone mit iiberkippten Elementen von einer nérd- 
lichen mit breiten Faltenelementen zu unterscheiden. Die vorwiegende 
Gesteinsart im Faltengebirge bilden metamorphe Sandsteine. 

Das Alter dieser Orogenese ist nicht ganz exakt festzulegen. 
Von der Faltung mit ergriffen wurde der fossilere Sandstein, det 
obersilurische Schiefer mit Monograptus priodon iberlagert. Dem- 
gemaé8 kann die Faltung friihestens am Ende des Obersilurs 
eingesetzt haben (L. KOCH, Nr. 13). Nach oben zu wird die Faltungs- 
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wit begrenzt durch die 1887 von FEILDEN gemachte Feststellung, 
daB auf der Feilden-Halbinsel im nérdlichen Grantland Devon und 
Karbonkalk horizontal und diskordant auf dem gefalteten Komplex 
der Cape Rawson-Serie lagern. Somit ist die Faltung Alter als 
jingstes Devon. KOCH nimmt an, daf die Orogenese in die 
erste Halfte der Devonzeit fallt und ihr erstes Einsetzen viel- 
leicht im jiingsten Obersilur liegt. Auf jeden Fall ist die Faltung 
hier jiinger als in der britisch-skandinavischen AuBenzone, wo sie 
postdowntonisch , doch prioldred ist. Wir sehen hier in der kale- 
donischen Geosynklinale verzégerte Vorgiinge der kaledonischen Oro- 
genese, die in Gebieten Europas noch keine Parallele haben. Ledig- 
lich aus Nord-Wales im Gebiet des Dee haben L. J. WILLS und 
B,SMITH Faltungen bekannt gemacht, die in devonische Zeit fallen. 
Hier liegt die Dibunophyllum-Zone des Kohlenkalks diskordant auf 
Devon (Nr. 17). Diese eventuell sehr spat-devonischen Faltungs- 
vorginge fallen vielleicht zeitlich, wenn auch nicht raéumlich in den 
Bereich der Vorlaufer armorikanisch-varistischer Orogenese. — In 
Nordamerika herrscht allerdings diese Phase der Deformationen, 
besonders in den Europa geniherten Teilen der Geosynklinale vor. 

Durch die kaledonische Faltung entstand im Norden ein be- 
herrschendes Element: der nordatlantische Kontinent. Er stellt, 
wie STILLE kiirzlich (Nr. 16) darstellte, eine VerschweiBung der alten 
Kerne Eria (der etwa Nordamerika und Grénland umfaBte) und Fenno- 
sarmatien im Osten und Nordosten Europas dar. Die kaledonische. 
Orogenese verband diese beiden alten Komplexe miteinander. — 

Ein Vergleich zwischen Nordamerika und Nordwest-Europa zeigt 
eine weitgehende Ubereinstimmung in der Struktur beider Gebiete, 
wenn man weniger das absolute als das relative Alter der einzelnen 
gefalteten Zonen in Betracht zieht (HOLTEDAHL Nr. 10). Zwischen 
der positiven kanadischen Masse und der Appalachen-Geosynklinale 
liegt eine ,,neutrale“ Zone (vgl. Fig. 1), die gegeniiber dem kanadi- 
schen Schild durch eine Sedimentationsbedeckung charakterisiert ist, 
die jedoch der starren Masse selbst noch angehért. Eine ahnliche 
neutrale Zone existiert auf europiischer Seite, wo ihr Schweden und 
Siidost-Norwegen angehéren. Die echte Faltung ist dann auf eine 
sehr schmale Zone beschrankt. Wenn auch im Osten der skandi- 
navischen Halbinsel und im Kristiania-Gebiet noch Falten auftreten, 
80 hat diese Faltung doch das basale Prikambrium nicht mehr er- 
griffen und hat daher nur sekundiren Charakter. Es la8t sich eine 
randliche Zone indirekter Faltung von einer zentralen tief- 
gtiindiger Deformation unterscheiden, was fiir Faltengebirge von 
allgemeiner Bedeutung zu sein scheint und hier am abgetragenen 
Faltengebirgskérper besonders gut zu beobachten ist. 

Jenseits der Geosynklinale lag in Amerika das alte Land Appa- 
lachia, von ungewisser Ausdehnung, der Lieferant der groBen Sedi- 
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mentmassen der Geosynklinale. In Europa hatte es sein Gegenstiick 
in den Landmassen im Westen der britisch-skandinavischen Geo- 
synklinale. Auf europiischer Seite fand besonders in spat - obersil uri. 
scher Zeit, also zur Zeit der Hauptfaltung, eine intensive Heraus. 
hebung dieser Landmassen statt; in den siidlichen Teilen Nordamerikas 
findet sich eine starke Aufwartsbewegung der entsprechenden Land- 
massen in jungdevonischer Zeit, die hier die Zeit der Hauptfaltung 
war. In orogenetischer Hinsicht scheint diese Ubereinstimmung yo 
einiger Bedeutung zu sein. 








8. 
Oltulu 

G 
des R 
farbig 


carbut 
dingui 
Schatz 


winnb 
etwa . 





stick 


iuri- 
raus- 
Tikas 
and- 
{tung 
von 





Ill. Zeitschriften- und Biicherschau. 


Kriegsjahrgiinge auslindischer Zeitschriften. 
Anuarul Institutuloi Geological Romaniei. 


Band VIII (1914). Bukarest 1918. 


§.1—117. I. PopEscu-VOITESTI, Panza conglomeratului de Bucegi in valea 
Oltului (Die Butschetschkonglomeratdecke im Alttal). 

Geologie der Siidkarpathen im Durchbruchstale des Alt (Olt) unterhalb 
des Rotenturmpasses. Mit 16 Textfiguren, 18 Landschaftslichtbildern und 
farbiger geologischer Karte 1: 100000 (24 X 12 km). 

S. 118—259. H.G.Grozxrscu, Geologia regiunii subcarpatice din partea 
de nord a districtului Bacau (Geologie des Subkarpathengebietes im Nordteile 
des Bezirks Bacau). 

Mit 34 Textfiguren, 4 bunten Hauptprofilen und farbiger geologischer 
Karte 1: 100000 (40 20 km). 

8. 261—382. I. P. lonescu-ARGETOAIA, Pliocenal din Oltenia (das Pliozin 
Olteniens). 

Geologie der Pliozinablagerungen Olteniens (Westwalachei) unter Durch- 
fihrung der fiir Siidosteuropa giiltigen Einteilung in Levantinische, Dazische, 
Pontische und Miotische Schichten. Mit 20 Textfiguren und grofer farbiger 
(in Berlin gedruckter) Ubersichtskarte des westrumanischen Pliozins im MaB- 
stabe 1: 500000 (167,5 < 192,5 km). 2 Randprofile. 

8. 383-431. I. P. Ionescu-ARGETOAIA, Contributioni Ja studiul faunei 
molusce pliocene din Oltenia (Beitrige zum Studium der pliozinen Mollusken- 
fauna Olteniens). 

Beschreibung und Abbildung von 71 Arten (darunter 8 neuen) auf 15 
Tafeln. 

8. 4833—452. O. Protrrscu, Cateva date asupra Paleogenului din regiunea 
Sotrile-Brebu-Breaza (jud. Prahova) (Einige Angaben tiber das Paldogen der 
Gegend Sotrile-Brebu-Breaza (Bez. Prahova)). 

Mit 4 Profilen. 

8. 453—384. Rapvu Pascu, Zacamantul de minereuri dela Altan-Tepe (die 
Erzlagerstitte von Alt4n-Tepe). 

Schilderung der in der Dobrudscha gelegenen kupferhaltigen Pyritlagerstatte 
unter besonderer Beriicksichtigung der Tiefenaufschliisse. Mit Lageplan, Ho- 
rizontalschnitten durch die verschiedenen Grubensohlen, Lichtbild der Tages- 
anlagen und geologischer Karte 1: 100000 (13 X 15 km). 


Band IX (1915—1920). Bukarest 1922. 


8. 1-68. I. TANAsEscu, Conditiunile fisice de acumulare ale hidro- 
carburelor si normele pentru evaluarea zscamintelor de petrol (Physikalische Be- 
dingungen der Ansammlung von Kohlenwasserstoffen und Normen fir die 
Schitzung der Erdéllagerstatten). 

Behandelt besonders das Verhaltnis zwischen dem durch Erbohrung ge- 
peeescatg und dem vom Lagerstittensande zurtickgehaltenen ©] (Verhiltnis 
etwa 1:2 
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S. 69—219. M. D. Davin, Cercetari geologice in pudisul moldoveneg 
(Geologische Untersuchungen in der Moldantafel). 

Die Jungtertiirablagerungen der Moldau siidlich von Jassy werden anf 
Grund reichlicher Aufsammlungen stratigraphisch neuhorizontiert. 16 Text. 
figuren, 1 Hauptprofil, geologische Karte 1: 250000 (65 X 32 km). 

S. 221—372. O. Protescu, Contributioni la studiul faunei de foramini. 
fere tertiare din Romania (Beitrige zum Studium der tertiiren Foraminife 
renfauna Ruminiens). 

Foraminifereninhalt der subkarpathischen Tertiirabteilungen. — Strati- 
graphische Verbreitung von 253 Arten. Beschreibung und Abbildung yon 
65 Arten (7 neu) auf 4 Tafeln. 4 Profile. 

8. 373—399. R. Sevastos, Limita Sarmatianului, Meotianului si Pon. 
tianului intre Siret si Prut (Abgrenzung der Sarmatischen, Maotischen und 
Pontischen Stufe zwischen Seret und Prut). 

8. 401—420. R. SEvastos, Depozitele cuaternare din sesul Prutului si al 
Jijiei (Quartirablagerungen des Prut- und Jijiagebietes). 

S. 421—450. N. L. Cosmovici, Proidotea Haugi, izopod din Oligocenul 
mediu din Romfnia (Pr. Haugi, ein Isopode aus dem Mitteloligozin Rp. 
miiniens). 

Das Fundmaterial bilden 23 Exemplare der Assel aus Melettamergeln der 
Gegend von Piatra in der westlichen Moldau. 2 Tafeln, 26 Textfiguren. 

S.451—458. I. Smmronescu, Fauna vertebrata dela Malusteni (Die Wirbeltier- 
fauna von Malusteni). 

Oberplioziine Sande von Malusteni unweit Galatz enthalten die fir Alt 
rumidnien bisher reichste tertiére Wirbeltierfauna. 

Fritz GOEBEL. 


Geologische Karte von Preufen und benachbarten Bundesstaateén 1 : 25000. 

Seit unserm letzten Bericht (Bd. XII, S. 368) sind folgende Lieferungen er- 
schienen: 

Lief. 195: Blatter Elmpt, Burgwaldniel, Birgelen, Wegberg, Viersen, Willich. 

In dieser Lieferung sind anschlieBend an die Lieferung 162 und 166 sechs 
weitere Blatter des niederrheinischen Tieflandes vereinigt, von denen vier an 
der hollandischen Grenze liegen. Sie gehéren also ebenfalls der groBen nieder- 
rheinischen Senkung an, deren erste Anlage schon in das Paliozoikum zuriick- 
reicht, wahrend die heutige Gestaltung den tektonischen Bewegungen im 
Tertiir und Diluvium sowie Terrassenaufschiittungen im letzteren seine Ent 
stehung verdankt. Unter der Decke diluvialer Terrassenabsi&tze lagert ein 
hauptsichlich von NW—SO-Verwerfungen gestuftes Tafelschollenland, dessen 
karbonische Grundlage eine nach N ausklingende Faltung besitzt. Der Rabr 
talgraben, der Horst von Bruggen, der dstlich anstoBende Graben von Venlo 
und der Viersener Horst sind gewissermaBen die Leitlinien darin. Sie stoben 
infolge der bis in die Gegenwart hinein noch andauernden Bewegungen noch 
durch die Diluvialdecke. 

Das Hangende des vordiluvialen Untergrundes bildet das Tertiar mit 
seinen verschiedenen Abteilungen, wenn auch nicht liickenlos, in wechselnder 
Fazies. Wirtschaftlich sind die .pliozinen Tone zusammen mit den diluvialen 
wichtig, auch ist die miozine und unteroligozine Braunkohle zu erwahuen, 
deren Nordgrenze hier durchlauft. 

Von der Kreide ist nur die Danische Stufe und wahrscheinlich auch das 
Senon bekannt. Darunter folgt dann das Oberkarbon, z. T. der Fettkohlen- 
und der oberen Magerkohlengruppe Westfalens enteprechend. Es bildet auf 
Wegberg und Birgelen eine flache, durch eine Aufsattlung nérdlich begrense 
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Mulde, um dort dann gleichmaBig nach NW einzufallen. Schollenbewegungen 
wit horstartigen Heraushebungen haben es weiter tektonisch gegliedert. 


Lief. 210: Blatter Zobten (von L. FrnckH), Weizenrodau (von L. FINCK), 
Nimptsch (von O. TrETzE), Strehlen (von J. BrEnR), Marienau (von J. Brur, 
L. Finck und O. TIETZE). 

Das in den fiinf Blattern dargestellte Gebiet umfa8t mit dem Zobten- 
gebirge, dem Nimptscher Bergland und der Strehlener Gegend mit dem 
Rummelsberg einen grofen Teil des Eulengebirgsvorlandes, der wegen der 
Nahe von Breslau nicht nur als Exkursionsgebiet wichtig ist, sondern auch 
besondere wissenschaftliche Bedeutung hat. In diesem Gebiete tritt das alte 
Gebirge in zahlreichen grofen und kleinen Erhebungen aus den dilnvialen 
Bildungen der schlesischen Ebene heraus. An dem Aufbau des alten Gebirges 
beteiligen sich kristalline Schiefer (Gneise, metamorphe Schiefer z. T. glimmer- 
schieferartig, Amphibolite u. a.), denen die michtigen Massen von Gabbro und 
Serpentin des Zobten und seiner Vorberge als altes Eruptivmassiv sowie die 
varistischen Granitmassive von Striegau—Zobten und von Strehlen einge- 
schaltet sind. 

Im Gegensatz zu der fritheren Anschauung werden die kristallinen 
Schiefer nicht mehr als archaisch gedeutet, sondern als Gesteine paliéozoischen 
Alters teils eruptiver, teils sedimentirer Herkunft aufgefaSt. 

In den Mulden des alten Gebirges liegen tertiire Tone (Oberes Miozin) 
nit drtlichen kleinen Braunkohleneinlagerungen. Tertiirer Basalt tritt an 
einigen Stellen in der Nimptscher Gegend auf. Das Diluvium, das sich als 
vielfach unterbrochene Decke tiber das ganze Gebiet ausbreitet, besteht im 
wesentlichen aus dem Geschiebelehm, der Grundmorine der vorletzten Ver- 
eisung, den Kiesen und Sanden, sowie dem L6B, der als dolische Bildung der 
jingeren Diluvialzeit sich in seinem Verbreitungsgebiet auf alle adlteren Bil- 
dungen auflegt. Besonderes Interesse verdienen die Endmorinen, die sich 
auf der Ost- und Westseite des Zobten bis in eine Héhe von etwa 500 m 
hinanfziehen. 

Wirtschaftliche Bedeutung besitzen besonders die Granite, die durch eine 
umfangreiche Steinbruchindustrie bei Zobten und Strehlen abgebaut werden. 
AuBerdem finden ein teilweise kaolinisierter glimmerarmer Granit bei Strébel 
als ,Quarzspat“, sowie Kaoline, die teils aus Granit, teils aus Gneisen ent- 
standen sind, Verwendung in der keramischen Industrie. Als hochfeuerfester 
natirlicher Stein wird der Quarzitschiefer von Crummendorf gewonnen, der 
friher als Wetz- und Schleifstein gebraucht wurde. 


Lief. 216: Blatter Neuhaldensleben, Erxleben, Wolmirstedt. 

Die Lieferung umfaBt Teile des Flechtinger Héhenriickens, der Letzlinger 
Heide und der Magdeburger Bérde und begrenzt somit ein geologisch sehr 
wechselvolles Gebiet, das von den Schichten des Kulms, Rotliegenden, Zech- 
steins, der Trias, des Tertiirs und Quartirs aufgebaut wird. Die Tagesauf- 
schlisse und die Tiefbohrungen links der Ohre lassen die Analogie mit der 
Tektonik des Harzes erkennen; nach Westen fallen die Schichten im flachen 
Winkel von dem kulmischen Rumpfgebirge des Magdeburger Uferrandes ab, 
der dstlich von der grofSen Ohretalverwerfung begrenzt wird, an die sich die 
Schichten vom Zechstein an zunichst in Steilstellung anschlieBen, um dann 
weiter nach Osten in die flache Lagerung der Letzlinger Mulde tiberzugehen. 
Die Quartirbildungen gehdren, mit Ausnahme des Lésses, dem ein letzt- 
glaziales Alter zukommt, der vorletzten Vereisung oder noch alteren Perioden 
an, wie die erstinterglazialen Schotter von Hundisburg, die durch ihren Inhalt 
an Werkzengen des diluvialen Menschen von Bedeutung sind. Von Interesse 
ist ferner die Grenze der LéSverbreitung auf diesen Blattern. 


Lief. 237: Blatter Brehna, Delitzsch, Diiben und Mockrehna (Provinz Sachsen). 
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An festem Gebirge findet sich nur alterer Quarzporphyr des Unterrot. 
liegenden auf Blatt Brehna an zwei kleineren Punkten. Uber dem im Unter. 
grund wohl weit verbreiteten Porphyr folgt im westlichen Teil des Gebietes 
die altere Braunkohlenformation, die zum Eozin gehért. Sie wird tiberlager 
von Septarienten (Mitteloligozin), auf dem in groBer Verbreitung SiBwasser. 
bildungen des Miozans lagern. 

Das Diluvium besteht aus zwei Grundmorinen, die durch die interglaziale 
Muldenterrasse getrennt sind, ferner aus glazialen Sanden und Kiesen und 
— als jiingste Bildung — LOB. 

Der gewaltige Talsandzug auf Blatt Mockrehna stellt eine alte Verbreitung 
dar zwischen Mulde (Diiben) und Elbe (Torgan). Dieses seichte Tal besitst 
heute eine Bifurkation in sich: etwa von der Héhe des Wildenhainer Bruche 
an bewegen sich die Gewdsser nach Westen und nach Osten zu, wahrend sie 
am Ende der letzten Vereisung einheitlich von Osten nach Westen flossen, 

Lief. 239: Blatter Lassehne, Sorenbohm, Degow, Kordeshagen. 

Von dem etwa 25 km breiten Kiistenstreifen zwischen Kolberg und Késlin 
gehéren zur Strandzone auBer dem eigentlichen Sandstrande der Ostsee 
Kiistendiinen, ein Talsandgebiet und Kiistenmoore, ndmlich nacheiszeitliche 
und alluviale Bildungen. Postglaziale Ostseeablagerungen sind nicht bekannt 
geworden. Die Kiistenzone, welche vielfach mit einem Kliffufer an die 
Ostsee tritt, umfaBt eine flachwellige und eine kuppige Grundmordanenland. 
schaft, letztere aus der Nihe ehemaliger Eisrandlagen, wahrend erstere von 
Wallbergen (Osern) und Schmelzwasserrinnen durchzogen wird. In einer 
Eisrandlage steckt die bekannte Scholle von Oberem Kimmeridge bei Bartin. 
Namentlich auf dem Blatt Degow sind auch glaziale Staubecken zu erkennen. 
Wechselnde Héhen der Talsandstufen werden mit Abschmelzphasen des 
Inlandeises in Zusammenhang gebracht. Auf dem eisfrei gewordenen Fest 
lande vertorften die gréferen Tiler und Becken mit Niedermoor, wahrend 
sich in urspriinglich abfluBlosen Becken auch Zwischen- und Hochmoor 
entwickelten. 

Lief. 241: Blatt Krummhiibel, Warmbrunn, Schreiberhau-Schneegruben- 
baude. 

Die Lieferung umfa8t nahezu das gesamte Riesengebirge vom Forstkamn 
bei Schmiedeberg bis nach Schreiberhau und einen Teil des Isergebirges. Die 
Hauptmasse des Gebirges bildet der jiingere Zentralgranit, der Glimmer 
schiefer, Gneise und dltere Granite durchbricht und kontaktmetamorphisch 
in Hornfelse umgewandelt ist. Amphibolite und Gange von Granitporphyr 
bilden die Differentiationsprodukte des alteren Granites. Der jiingere Granit 
ist von einer reichen Ganggefolgschaft (Kersantiten, dichten Lamprophyret, 
Gangsyeniten und basischen Granitporphyren sowie von Aplit- und Pegmatit 
giingen) durchschwirmt. Verschiedene Strukturmodifikationen des Granite 
sind in der Karte ausgeschieden. 

Das nordische Inlandeis ist bis in den Hirschberger Talkessel vorgedrunged 
und hat hier tiber priaglazialen Schottern Staubeckentone, Geschiebelehm, Sané 
und Kies abgesetzt. Aus den Karnischen des Gebirges (Teichgruben, Schne 
gruben usw.) drangen einheimische Gletscher talabwarts und setzten wunder 
volle Endmorinenziige ab. 

Lief. 244: Blatter Firstenwalde (von F. WAHNSCHAFFE und K. KEILHAGS) 
Spreenhagen, Beerfelde, Herzfelde (von A. JENTZSCH). 

Die Lieferung umfaBt einen Ausschnitt aus dem Berliner Urstromtal us 
den in Siiden und Norden angrenzenden Hochflachen. Ostlich von Firster 
walde tritt die Spree in das 10 km breite Tal ein; bei der Stadt vereng 
es sich auf 3'/, km, um sich dann sofort wieder auf 16 km Breite beckenartig 





auszuweiten. Wahrend der nérdliche Talrand vorziglich ausgeprigt ist, win 
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der siidliche von den Rauenschen Bergen an nur durch eine Anzahl von 
Hochflacheninseln angedeutet, durch deren Liicken hindurch das Urstromtal 
in geschlossenem Zusammenhange steht mit einem weiteren riesenhaften, 
9 km breiten Becken, welches im Siiden bei Wend.-Buchholz mit dem unteren 
Spreewalde und damit mit dem Glogau-Baruther Urstromtale in Verbindung steht. 

Die nérdlichen Hochflichen sind fruchtbare Grundmorinenebenen, deren 
Einténigkeit nur bei Hoppegarten durch einen kiihn geschwungenen Oszug 
unterbrochen wird. Die siidlichen Hochflachen sind morphologisch reicher 
gegliedert und bestehen z. T. aus einer kuppigen, sandig-kiesigen Endmorinen- 
landschaft (Rauensche Berge), in deren Untergrunde die Braunkohlenformation 
sich um mehr als 100 m durch Faltung und Stauchung in die Héhe hebt. 
Der alte Braunkohlenbergbau in der Tiefe der Rauenschen Berge ist darin 
begrindet; auf ihnen zeugen die riesigen Markgrafensteine vom Endmorinen- 
charakter der schén bewaldeten Landschaft. 


Hans Cioos, Das Batholithenpro- | Fir seine Untersuchung betrachtet 
blem. — Fortschritte der Geologie _ der Verf. nur diejenigen Batholithen, 
und Paliontologie, herausgegeben | die die Schichten ihrer Umgebung 
von Professor Dr. W. SoeRGEL (Tii- | durchschneiden und ersetzen und an- 
bingen), Heft 1. — Berlin, Verlag | scheinend ohne fremde Unterlage nach 
von Gebriider Borntraeger, 1923. | der Tiefe fortsetzen. 

80 S., 24 Textfig. Preis Grundzahl | Die Aufschmelzungshypothese ist 
Sh. | schon deswegen abzulehnen, weil die 
SoERGELS ,,Fortschritte“ wollen | Grenzflichen zwischen Granit und 
eine Sammelstatte fir Arbeiten aus | Nebengestein keine reinen Schmelz- 
allen Gebieten der Geologie und Pa- | rander sind. Fiir die Platzaustausch- 
liontologie sein, ,,in denen nicht die | hypothese sind zweifellos die Schollen 

Darstellung einfacher Beobachtungs- | besonders wichtig, die sich im Granit 

tatsachen und die nachsten aus ihnen | eingeschlossen finden. Sie sind nur 

ableitbaren SchluSfolgerungen, son- | in der Nahe des Daches haufig. Die 
dern die Entwicklung neuer Methoden, | andern miiften im Granit hinabge- 
die Lésung wesentlicher Probleme im | sunken oder geschmolzen sein. Man 

Vordergrund stehen“. Man darf nach _ beobachtet nichts derartiges. 

dieser Anktindigung erwarten, da8 es | Fiir die Beurteilung der Lagerung 

sich bei den in diesem Unternehmen  dersogenannten Batholithensind einige 

publizierten Schriften jeweils um etwas | Punkte von Wichtigkeit: 

ganz Besonderes handeln wird, und Zahlreiche Batholithen liegen auf 

man kann hinzufiigen, daf das 1. Heft | tektonischen oder stratigraphischen 

der Reihe gleich ein hervorragend | Grenzen, z. B. der Lausitzer Granit, 
wichtiges Problem erédrtert, und da | die Granite des Sudetenvorlandes, der 
man der ganzen Unternehmung, wenn | Erongogranit. Diese vorgezeichnete 
die folgenden Hefte auf dem Niveau | Fuge wird sehr oft auch durch Vor- 
dieses ersten bleiben, ein sehr giinsti- | laufer des Granits kenntlich gemacht. 
ges Prognostikon stellen kann. Wenn das Granitmassiv aus der ewigen 

Die Fragen, um die es sich bei | Teufe heraufwiichse, so wire es ganz 
dem Batholithenproblem dreht, sind: | unverstindlich, daB es oben gerade 

Gibt es Batholithen, die mit gleichem | auf eine solche lokaltektonische Linie 

oder zunehmendem Querschnitt in die | trife. 

wnendliche Teufe reichen? Wie hat Tiefer abgetragene Teile eines Ge- 

der Batholith sich Raum geschafft? birges miifSten mehr Massive und 

Durch Aufschmelzung oder durch Auf- | gréfere zeigen als die héheren Teile 

stemmung? Auch das Stoffproblem | des Gebirges. Solche tiefen Teile 

des Batholithen ist also mit dieser | glaubte der Verf. im Bayrischen Wald 
ganzen Frage in Zusammenhang. kennen lernen zu kénnen, sah sich 
Geologische Rundschau. XIV 19 
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aber in der durch die geologischen 
Karten erweckten Hoffnung, hier breite 
Sockelbauten anzutreffen, enttduscht, 
denn es finden sich nur sehr zahl- 
reiche Durchbriiche von Granit in 
Gneis, aber keine grofen Massive. 
Die sogenannte Granittektonik er- 
gibt Anhaltspunkte fir das Vorhanden- 


sein Ortlich begrenzter Zufuhrwege, 


fir das Massiv, die enger sind als 
dieses, ferner dafiir, daB der Granit 
sich innig seinem Dach anschmiegt. 
Er verhalt sich zu der Unterfliche 
seines Daches ebenso wie der Lakko- 


lith, nur da8 diese Unterfliche bei | 
letzterem eine Schichtfliche, bei erste- | 
| Das Brockenmassiv liegt zur Harz 


rem eine flache Kluft ist. : 

Sehr sonderbar ist es, da8 der aus 
unendlicher Tiefe aufsteigende Granit 
gerade ausgerechnet wenige hundert 
Meter unter der Erdoberfliche, zu der 
er aufstieg, Halt gemacht haben soll. 

Der Mount Ascutney in Vermont 
ist nach DALy ein sich nach unten 
verbreiternder Batholith. Aus der geo- 
logischen Karte ergibt sich aber, daB 
die Grenzfliche nach unten flach 
trichterférmig einfallen mu8. Der 
Boulder. Batholith in Montana ist nach 
LAWSON ein ,,transgredierender Lak- 
kolith“. 

Alles, was hier angeftihrt ist, be- 
griindet berechtigte Zweifel an der 
Existenz von Batholithen im SuEss- 
schen Sinne. 

Es werden nun vom Verf. einzelne 
Beispiele untersucht. Beziiglich der 
Batholithen des Bayrischen Waldes 
kann auf die Mitteilungen des Verf.s 
in der Geol. Rdsch. verwiesen werden. 
Es zeigte sich im Bayrischen Wald, 
daB der Granit die vorhandenen Ge- 
steine nach oben und den Seiten ver- 
dringt, aber nicht beseitigt, gesch weige 
denn aufgezehrt hat. Die Granitkérper 
haben eine diinne Wurzel, ja sind 
z. T. der Verbindung mit den unter- 
irdischen Herden, aus denen sie aus- 
gequetscht wurden, beraubt. Die In- 
trusion erfolgte auf flachen, diskor- 
danten Lagerkliften, deren Entstehung 
und deren Benutzung allerdings me- 
chanisch nicht ganz leicht erklarbar 
ist. Wenn man bedenkt, da& z. B. der 
Lakkolith vom Buschfeld in Transvaal 


| 
| 
| 
| 
| 
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tiber eine Flache von der Gréfe Sad. 
deutschlands fast einer einzigen Fuge 
folgt, so kann der Vorgang an und 
fiir sich nicht bezweifelt werden. 
Das riesige Lausitzer Granitmassgiy 
ist bei der alten Auffassung der Batho- 
lithen ganz unverstindlich. Man wird 
den Tatsachen eher gerecht, wenn 
man es als eine flach liegende Platte 
anspricht, die sich in geringer Krusten- 
tiefe zwischen die vorhandenen Ge. 
steine eingezwingt und dabei ihre 
Oberlage abgehoben hat. Die Wurzel 
diirfte in der Elbtalgegend zu suchen 
sein. Die Elbtaliiberschiebung trennt 
vielleicht die Wurzel von der Platte, 


randlinie wie die Massive des Bayri- 
schen Waldes zum Pfahl und ist offen- 
bar aus ihr hervorgequollen. Die Nach. 
laufer des Granites sind auf die Rand. 
zone beschrinkt und hier eng gehanft. 
Die Vorlaufer schlieBen sich ebenfalls 
an dasselbe an, sind aber in der Rich- 
tung der Falten (senkrecht zur Rand- 
zone) gestreckt. Einige schlesische 
Granite (Massive von Kudowa, des 
Riesengebirges, von Strehlen—Friede. 
berg) zeigen ebenfalls Erscheinungen, 
die darauf schlieBen lassen, daB diese 
Granitmassive lakkolithischer Ent 
stehung sind und sich von den ge 
woéhnlichen Lakkolithen nur durch 
Lage und Charakter der Fugen unter. 
scheiden, in die sie eingedrungen sind. 
Das verdringte Gestein ist neben und 
unter dem Granit noch vorhanden. 

Die Schmelze des Erdinnern ver 
mag nicht, sich aus eigener Kraft 
emporzuarbeiten oder die Kruste a 
zerstéren. Die Granite des varisz- 


_schen Gebirges liegen grdBtenteils 


nicht in diesem, sondern unter ihm 
und trennen es von seiner urspring 
lichen Gneisunterlage. Die Hauptaut 
breitungsfliche fiir die deutschen Gm 
nite ist die Grenze zwischen dem 
Gneis und den Sedimenten. Oberhalb 
dieser Grenze liegen nur der Brocker 
und der Ramberggranit. Sehr bezeich- 
nend ist, da8 im Rheinischen Schiefer 
gebirge kein Granit die Oberflache 
erreicht [diese Angabe ist wértlich 
nicht ganz richtig. Ref.]. Die Gneit 
Sediment-Grenze ist die Obergren# 
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und der Hauptentfaltungsbereich des 
Tiefenvulkanismus. ; 

Die Fugen, in die der Granit ein- 
trat, liegen so oft in Zonen der Sté- 
rung und Bewegung, in groBen Trans- 
yersalverschiebungen usw., da8 man 
wohl mit Recht annehmen darf, da& 
diese Fugen wabrend der Granitzufuhr 
lebendig waren, also Orte gleichzeitiger 
anderer Bewegung. Die Massive sind 
nach Richtung, Starke und Art von 
der Tektonik der Umgebung abhingig. 
Die regionalen Bewegungen, die auf 
die Wurzelzone wirkten, beeinfluBten 
auch die flachen Massivteile. Der 
Raum wurde unsern Graniten durch 
die Verschiedenheit der Gneisunter- 
lage und ihrer Sedimentschale gegeben. 
Sie liegen dort unter dem Bereich 
der Faltung. 

Einige Einschrinkungen des bis- 
her Aufgefihrten diirfen nicht uner- 
wihnt bleiben. Einschmelzung und 
Aufstemmung gibt es auch. Vielleicht 
existieren auch Massive, die breit in 
die ewige Teufe fortsetzen. Solche 
kénnen sich bei den eingefalteten 
Massiven finden und mdglicherweise 
gehéren dazu die Gneisgranite. 

Mit dem modernen Begriff des vul- 
kanischen Herdes vertrug sich die alte 
Vorstellung von den Batholithen sehr 
schlecht. Kleine, dem Gebirgsbau an- 
gepaBte Sticke entsprechen aber den 
Anforderungen, die die Theorie an 
solche getrennte und unabhangige 
Herde stellen muB. 

Der Granit nimmt somit an dem 
Aufbau der Erdkruste einen geringe- 
ren Anteil, als man angenommen hat, 
der Gneis dagegen einen griéSeren. 
Die geologische Praxis kann aus der 
Erkenntnis von der wahren Natur der 
Batholithen die Folgerung ziehen, da8 
eine Lagerstitte, die oberhalb eines 
Granites liegt, unterhalb desselben 
seine Fortsetzung haben kann. So 
wird tatsichlich bei Passau an einer 
Stelle der Graphit unter dem Granit 
hervorgeholt. Wexs. 


Aveust SIEBERG, Geologische, phy- 
sikalische und angewaudte Erd- 
bebenkunde. Mit Beitrigen von 
Dr. Beno GuTENBERG. Jena, Ver- 
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lag von Gustav Fischer, 1923. 572 8., 
178 Textfig., 1 farbige seismisch- 
tektonische Weltkarte. Preis Grund- 
zahl 18 &. 

SIEBERG gibt in dem vorliegenden 
Buche eine erschépfende Darstellung 
der gesamten Erdbebenkunde. Das 
Werk ist eine héchst erfreuliche Er- 
scheinung auf dem Gebhiete der geo- 
logischen Literatur und in jeder Hin- 
sicht eine musterhafte Leistung, die 
des gréSten Lobes wiirdig ist. 

Nach einer Einleitung tiber die phy- 
sikalischen und geologischen Grund- 
lagen der Erdbebenforschung werden 
zunachst Begriff und Erscheinungs- 
formen der Erdbeben, dann die Mecha- 
nik, die Entstehung und Arten der 
Erdbeben besprochen. Es folgt ein 
von GUTENBERG verfaBter Abschnitt 
iiber die Theorie der Erdbebenwellen 
und verwandter Erscheinungen sowie 
deren Bedeutung fiir die Erkenntnis 
des Erdinnern. Dann stellt wieder 
SrmBERG die geographische Verteilung 
der Erdbeben dar. In dem Abschnitte 
tiber die Erdbebeninstrumente sind 
einige Kapitel von GUTENBERG ver- 
faBt. Den Schlu8 macht der Abschnitt 
iiber die seismischen Untersuchungs- 
methoden. Angehidngt sind Hilfstafeln 
far dieangewandteErdbebenforschung. 

Besonders anerkennen méchten wir 
es, daZ SIEBERG nicht die Mihe scheut, 
seine Leser auch iiber die Grund- 
begriffe aufzukliren, mit denen die 
Erdbebenkunde arbeitet, also sowohl 
die physikalischen als auch die geo- 
logischen. Bei der Darstellung eines 
solchen Grenzgebietes verschiedener 
Wissenschaften ist das besonders will- 
kommen. Auch sichert sich der Verf. 
auf diese Weise einen weiteren Leser- 
kreis. Gehéren doch die Erdbeben 
zu denjenigen geologischen Erschei- 
nungen, die naturgem&8 auch in der 
Laienwelt grofes Interesse finden. Als 
weiterer Vorteil kommt noch hinzu, 
da8 SIEBERG in ausgesprochenem Mafe 
tiber die Gabe verfiigt, eine Sache klar 
und verstindlich darzustellen. Dabei 
unterstiitzt ihn aufs gliicklichste sein 
Zeichentalent, mit dem er nicht nur 
Vulkanlandschaften, Wirkungen der 
Erdbeben auf die Oberflichengestal- 

19* 
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tung und dergl. darstellt, sondern auch 
sehr gut verdeutlicht, wie er sich die 
Verhiltnisse des Erdinnern, die Be- 
ziehungen zwischen Herd und Zentrum 
_ und dergl. denkt, Gern gibt SIEBERG 


bei einer Erdbebenkarte gleich ein | 
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| werden kann, zieht sich wie ein roter 


geologisches Profil und ein Landschafts- | 
bild dabei, ein ganz ausgezeichnetes | 


Verfahren. Die Literaturlisten am 
Ende der einzelnen Abschnitte zeigen, 
auf wie breiter Grundlage der Verf. 
gearbeitet hat. Sein Werk ist das Er- 
gebnis einer vierjihrigen Hingabe an 
diese Arbeit, die noch dazu in einer 
Zeit geleistet ist, wo der Verf. als ver- 
triebener elsa8-lothringischer Beamter 
mit mannigfaltigen duBeren Schwierig- 
keiten zu kimpfen hatte. 

Wir hatten vor kurzem Gelegen- 


heit, den Verf. als einen Verbindungs- | 


mann zwischen der Geophysik und | 


der Geologie zu bezeichnen, der als 


solcher wertvolle Arbeit fiir beide | 


Wissenschaften leistet. Mit diesem 
Buche gibt SteBere der Geologie ihren 
Anteil an der Erdbebenkunde aufs 


neue zurtick. Langere Zeit stand die | 


rein geophysikalische Erforschung der 
Erdbeben im Vordergrunde des Inter- 
esses, und die Geologie sah sich diesen 
Wissenszweig mehr und mehr ent- 
gleiten. Wie wichtig aber ihre Mit- 
arbeit auf diesem Gebiete ist, wird 
durch das vorliegende Werk von neuem 
offenbar. Wir sind tberzeugt, daB 
SIEBERGs Werk die giinstigste Auf- 
nabme finden wird. Woks. 


L. Koper, Bau und Entstehung der 
Alpen. Berlin, Verlag von Gebriider 
Borntraeger, 1923. 28858., 102 Text- 
fig, 8 Taf. Preis: Grundzahl 15. 

Mit einer sehr eingehenden Kennt- 
nis der Natur und des einschlagigen 

Schrifttums behandelt K oBER inseinem 

neuen Werke den Bau der Alpen. Die 

Grundlage seiner Darstellung bildet 

die Deckentheorie, gegen deren Gegner 

er fiir die Ostalpen dfters eine Abwehr- 
stellung einzunehmen Veranlassung 
hat. Das Bestreben, zu zeigen, dab 
der Gebirgsbau der Alpen in un- 
gezwungener und den beobachteten 
Tatsachen entsprechender Weise auf 
Grund der Deckenlehre verstanden 








Faden durch die Beschreibung der 
einzelnen Teile des Gebirges. Da8 
die Ostalpen ausfihrlicher behandelt 
werden als die Westalpen, ist nicht 
nur begreiflich, sondern geradezu er. 
wiinscht. Denn fiir die Schweizer 
Alpen besitzen wir ja in Heims Werk 
eine vorziigliche Zusammenfassung, 
und in der einzigen bisher existieren- 
den kurzen Darstellung des Decken- 
baus der ganzen Alpen, die ich 1914 
herausgegeben habe, sind die West- 
alpen viel ausfiihrlicher behandelt als 
die Ostalpen. Fir viele Gebiete der 
Ostalpen gibt KoBER zum ersten Male 
eine verstindliche Ubersicht. Inter. 
essant ist es zu sehen, wie solcher Mif- 
griff wie die Auffassung der triadi- 
schen Rauhwacke als Mylonite den 
Fortschritt der Erkenntnis hintange- 
halten hat. Die neuen Untersuchungen 
tiber die nérdliche Flyschzone der Ost- 
alpen, die zu der Auffassung gefiihrt 
haben, daB der Flysch zum grofen 
Teil nicht helvetisch, sondern ostalpin 
ist, konnten von KoBER nicht mehr 
beriicksichtigt werden. Manches, was 
von den Gegnern der Deckenlehre 
gegen diese ins Feld gefihrt wurde, 
wird von KoBER, was die Tatsachen 
anbetrifft, zugegeben, wenn auch nicht 
den SchluBfolgerungen nach. Die 
Lienzer Dolomiten sind z. B. nicht 
Wurzel- sondern Deckenland. Die 
Wurzeln der ostalpinen Kalkalpen 
liegen im wesentlichen unter den Di- 
nariden. S. 173 lehnt Koser die von 
A. Spitz behauptete vorgosauische 
Tektonik des Héllensteinzuges ab, auf 
deren Nichtexistenz ich bereits 1911 
(Geol. Rundschau II, S. 256) hinge 
wiesen habe. Den Deckenbau der 
Dinariden kann Koser noch nicht 
endgiiltig beweisen. Mit Recht weist 
er auf manche so sehr merkwirdige 
Erscheinung in den Siidtiroler Dolo 
miten hin, z. B. auf die sogenannten 
Gipfelfaltungen der Tofana, deren Be- 
deutung noch nicht geklirt ist. 

Die Einteilung des Stoffes ist vom 
Verfasser folgendermafen gewihlt: 
Im 1. Kapitel setzt er seine Anschav- 
ungen tiber den zweiseitigen Bau der 
Orogene und denjenigen des alpinen 
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im besonderen auseinander. Das 2. 
Kapitel, ,Die Trennung der Alpen in 
Alpiden und Dinariden“, bringt den 
gleichen Gedanken des zweiseitigen 
Baus des alpinen Orogens in histori- 
scher Beleuchtung. Es folgen Uber- 
blicke tiber die Entwicklung der 
Deckenlehre und iiber den Bau der 
Alpen im allgemeinen. S. 28—68 sind 
der Schilderung der Westalpen, S. 68 
bis 87 der des Grenzgebietes zwischen 
West- und Ostalpen, S. 87—194 der 
der Ostalpen, S. 195—225 der der Di- 
nariden gewidmet. Den SchluB machen 
allgemeine Ausfiihrungen tiber den 
Bauplan der Alpen, die Deckenbildung, 
die alpine Geosynklinale, die jiingeren 
Deformationen der Alpen und die 
Schwereverteilung in den Alpen. 

Die Behandlung der einzelnen 
Gegenstinde ist nicht ganz gleich- 
maSig. Auch ist es ja bei der riesigen 
GréBe des Stoffes, den der Verf. in 
kurzer Arbeitszeit bewaltigt hat, kein 
Wunder, da& gelegentlich Irrtiimer 
vorkommen. Manches davon beruht 
auch mehr auf einer Fliichtigkeit in 
der Darstellungsweise. KoBrEr schreibt 
einen sehr charakteristischen Stil, 
lauter kurze Satze. Selten erscheint 
ein Nebensatz, nie eine gréBere Periode. 
Man fihlt aus dieser lapidaren Schreib- 
weise die grofe innere Anteilnahme 
des Verfassers an dem Gegenstand, 
den er behandelt, den inneren Drang, 
all die tiberzeugenden Tatsachen an- 
einanderzureihen, auf die sich die 
Deckenlehre stiitzt. 

Wir verzichten auf die Anfihrung 
von Finzelheiten, wo wir Anderungen in 
einer spiteren Auflage fir winschens- 
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wert halten. Je reiner dies Buch von 
allen Versehen wird, desto besser wird 
es in dem Sinne wirken, in dem es 
geschrieben ist. Woks. 


Fr. Sturm, Vor Verdun. (Mitarbeiter 
Dr. FREBOLD und Dr. MGLLERRIED.) 
Die Kriegsschauplitze 1914—1918 
geologisch dargestellt in 13 Heften, 
herausgegeben von Privatdozent Dr. 
J. Winser, Heft 4. Berlin, Verlag 
von Gebr. Borntraeger, 1923. 44S%., 
2 Textfig. Preis Grundzahl 2,40. 


Der gréBte Teil des Heftes wird 
von einer Stratigraphie der im Bereich 
des behandelten Gebietes vorkom- 
menden Formationen eingenommen: 
Bath-Stufe, Kallovium, Oxford, Raura- 
cikum, Sequan, Kimmeridge. Der 
untere Dogger und die Kreide werden 
nur kurz gestreift. Die Ausbildung 
der Sedimente, das Auftreten von 
Emersionsflichen, der Fossilinhalt 
werden genau geschildert. Die Ge- 
lanidegestalt wird beschrieben, aber 
auf ihre Entstehung wird nicht ein- 
gegangen. Der Abschnitt tiber die 
Lagerung der Schichten hatte vor 
diesen Abschnitt gehért, auch vor 
den tiber das Grundwasser und die 
Flisse. Vd6llig unbegreiflich ist es, 
warum der Verf. (und der Heraus- 
geber) Oxfordien, Séquanien, Kimme- 
ridgien schreiben. Seit Jahrzehnten 
sagt man Oxford, Sequan, Kimme- 
ridge, und das la8t sich doch wahr- 
haftig besser aussprechen als die aus- 
landischen Formen dieser Namen. 
Der Verf. schreibt zwischendurch 
auch selbst Oxford. Woks. 











IV. Vereins- und Personennachrichten. 


Habilitiért: Dr. E. LEaMANN an der Universitit Halle fiir Mineralogie, 
Petrographie und Lagerstittenlehre. — Dr. MAx RicnteR fiir Geologie und 
Paliontologie an der Universitét Bonn. — Dr. A. BuRcHARD fiir Geographie 
an der Universitit Jena. — Dr. K. EHRENBERG fiir Paléobiologie an der Uni- 
versitaét Wien. 


Ernannt: Professor Dr. M. FRIEDERICHSEN zum ordentl. Professor der Geo- 
graphie an der Universitit Breslau (Nachfolger von VoLz). — Privatdozent 
Dr. BEHRMANN (Berlin) zum ordentl. Professor der Geographie an der Universitit 
Frankfurt a. M. (Nachfolger von Kress). — Der ao. Professor Dr. H. PHILLIPP 
(Greifswald) zum ordentl. Professor der Geologie an der Universitét Kéln. — 
Zum Direktor und Abteilungsdirigenten fir die Aufnahmen im Gebirgslande 
an der PreuS. Geol. Landesanstalt Professor Dr. G, FLIEGEL. — Der Privat- 
dozent der Geographie Dr. MAULL (Universitat Frankfurt) zum nichtbeamteten 
ao. Professor. — Der Professor der Mineralogie Dr. BECKE zum Generalssekretir 
der Wiener Akademie der Wissenschaften. — Professor Dr. P. KruscH zum 
Prasidenten der Preu8. Geol. Landesanstalt. — Der ao. Professor an der Uni- 
versitat Freiburg i. B. Dr. E. WEPFER zum wiirttembergischen Landesgeologen. 


Lehrauftrige: Privatdozent Dr. Jaworski (Universitit Bonn) fiir Palio- 
geographie und Paliobiologie. — Oberbergrat Dr. ARLT fiir die Technik des 
Bergbaus in der juristischen Fakultaét der Universitat Bonn. 

Gestorben: Professor Dr. LauBxE (Prag). — Geh. Bergrat Prof. Dr. Dr.-Sng. 
h.c. G. KOunLER, langjahriger Direktor der Bergakademie Clausthal. — 21. 6,23 
Prof. Dr. Cart Scumipr in Basel (geb. 23. 6. 1862 in Brugg [Aargau]). — Der 
Professor der Mineralogie und Petrographie Dr. ALFRED OsANN (Universitit 
Freiburg i. B.) — Professor Dr. SonntTaG (Danzig). — Professor Dr. WALTHER 
Prenck (Leipzig), vormals Professor an der Universitit Konstantinopel. — 
17. 7. 23 an den Folgen eines Ungliicksfalles, der ihm bei praktisch-geologischen 
Arbeiten im Zobtengebiet zugestoBen war, Bergrat Dr. Kurr FLEGEI., Privat- 
dozent an der Techn. Hochschule Breslau. 

Ehrungen: Zum Dr.-Yng. h. c. wurde von der Bergakademie Clausthal 
Geh. Bergrat Professor Dr. F. BeyscHaG ernannt. — Zum Dr. der Forstwissen- 
schaft h. c. Professor Dr. RAMANN (Miinchen). — Professor Dr. J. WALTHER 
(Halle) Ehrenmitglied der Geologischen Gesellschaft in Wien. — Professor 
Dr. SALomon (Heidelberg), Professor Dr. Witrine (Heidelberg), Professor Dr. 
von GRotH (Miinchen), Professor Dr. RINNE (Leipzig), Geh. Bergrat Professor 
Dr. BryscHLaG (Berlin) Ehrenmitglieder der Sociedad Scientifica Alzate in 
Mexiko. — Professor Dr. J. GoLtpscumMipt in Heidelberg Ehrenmitglied und 
Berginspektor Dr. E. WitticH in Mexiko korresp. Mitglied des Mediz.-nat- 
Vereins zu Heidelberg. 








Vor 


die gi 
fruch' 
suchu 
an ve 
Nord 
landis 
der z 
Erdri 
und | 
Wir 

in de 
Zusat 
jetzt 
halbe 
Stand 


tiberl 
der d 
darzv 


Cord 
siidli 
Siida 
Dank 
Orga 
Dr. | 
Unte 
mon 


Umr 
regui 


verd 
von 


ogie, 
und 
phie 
Uni- 


Geo- 
zent 
sitat 
LIPP 
_- 
unde 
ivat- 
eten 
etar 
Zum 
Dni- 
pen, 
lao- 


‘1g. 
. 23 


itat 











V. Geologische Vereinigung. 


Vortrage und Verhandlungen der I. Allgemeinen Ver- 
sammlung der Geologischen Vereinigung zu Leipzig, 
20.—27. September 1922. 


Kristalline Massengesteine und die andine 
Geosynklinale. 
Von H. @. Backlund (Abo, Finnland). 


Die Kenntnis der siidamerikanischen andinen Geosynklinale ist durch 
die grundlegenden Forschungen von Prof. GUSTAV STEINMANN in eine neue 
fruchtbare Phase eingetreten. Durch die eingehenden stratigraphischen Unter- 
suchungen von Prof. STEINMANN und seiner hervorragende Schiilerphalange 
an verschiedenen Punkten dieses gewaltigsten Gebirgsstranges, angefangen im 
Norden von dem Rio Magdalenagebiet bis zu den patagonischen und feuer- 
lindischen Gebirgsketten im Siiden, sind Stiick fiir Stiick die Grundlagen 
der zeitlichen und raéumlichen Evolution dieses plastischen Teiles der festen 
Erdrinde unter einheitlichem Gesichtswinkel dem Verstindnis naher geriickt 
und fiir die Deutung der Gebirgsbildung iberhaupt fruchtbar gemacht worden. 
Wir haben soeben in den anregenden Darlegungen von Prof. STEINMANN, 
in den inhaltsreichen Vortrigen von Prof. GERTH und Dr. JAWORSKI einer 
Zusammenfassung aller einschlagigen Forschungen gelauscht, uud wenn ich 
jetzt gewissermaBen als Aufenstehender es wage, im Laufe einer kurzen 
halben Stunde Ihre Aufmerksamkeit in Anspruch zu nehmen, um einige 
Standpunkte hervorzuheben, die teilweise auf eigenen Feldbeobachtungen 
fu8en, zum gréBten Teil jedoch aus dem liebenswiirdig von Prof. GERTH 
iberlassenen Material sich mir ergaben, so kann ich nicht umhin, vorher 
der deutschen wissenschaftlichen Arbeit in und an Sidamerika meine Huldigung 
darzubringen. 

Meine Darlegungen fuBen auf Material von einem kleinen Abschnitt der 
Cordillera von Argentina, und zwar aus dem nérdlichen Neuquén und dem 
sidlichen Mendoza. Bekanntlich gehért Argentina zu den Landstrichen in 
Siidamerika, die relativ am besten in geologischer Hinsicht erforscht sind. 
Dank der grofziigigen, fiir stidamerikanische Verhiltnisse ganz ungewéhniichen 
Organisation des Leiters der geologischen Landesuntersuchung, des Herrn 
Dr. H. KEmEL, ist ja eine musterhafte Ausarbeitung der topographischen 
Unterlage im Gange, und die geologischen Kartenblatter, mehr oder weniger 
monographisch behandelt, beginnen zu erscheinen. Dr. KrerpEL hat u. a. die 
Begriffe der Pricordillera, Cordillera und der Pampinen Sierren sowie der 
Umrahmung der brasilischen Masse n&her fixiert und begriindet sowie An- 
regunyen zu den fruchtharen und vielseitigen Arbeiten der Landesuntersuchung 
gegeben; den Arbeiten von Prof. GrertH, Dr. RAssmuss sowie Dr. BEDER 
verdanken wir eine nihere Kenntnis der Pampinen Sierren; die Forschungen 
von Prof. BODENBENDER und Dr. STAPPENBECK, auch von Prof. ScHILLER, 
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haben uns einen tiefen Einblick in die Beziehungen zwischen Cordillera und 
Pricordillera einerseits, der Pricordillera und der Pampinen Sierren anderer. 
seits gestattet, und auch KEIDEL hat hier tiefumgestaltend eingegriffen, wie 
auch Dr. HAvusEN seinen Anteil dazu beigetragen hat. Dr. GROBER hat die 
lokalen Bewegungen in der andinen Geosynklinale naher verfolgt und ihre 
zeitlichen Phasen festgelegt; Dr. WINDHAUSEN und Dr. WICHMANN sowie 
andere Geologen der Anstalt wie Dr. BONARELLI, Dr. PAsToRE, Dr. Sopratr, 
Dr. NAGERA haben durch Arbeiten in der auferandinen Region die geo. 
logische Kenntnis des Landes erweitert. SchlieBlich sei der Arbeit von 
Prof. WALTHER PENCK am Rande der Puna gedacht, die einen gewaltigen 
und neuen Abschnitt in der Kenntnis speziell der vulkanischen Vorginge in 
der Cordillera bedeutet. 

Doch wenden wir uns dem angedeuteten Gebiete zu, welches ich die 
Gelegenheit hatte, teils area] zu kartieren, teilweise auf vier verschiedenen 
Wegen zu kreuzen. In den hier verhialtnismaBig stark zusammengefalteten 
mesozoischen Ablagerungen spielen vulkanische Bildungen sowohl ‘von Tiefen- 
wie auch von Oberflichencharakter eine grofe Rolle. Im dufersten Nord. 
osten, am Rio Diamante, sowie im Siidwesten, im sitidwestlichen Teil der 
Cordillera del Viento in Neuquén, tritt der paliozoische Untergrund der 
Cordillera zutage; im Norden sind es phyllitische Schiefer, durch einen 
oligoklasfiihrenden Granit kontaktumgewandelt, im Siiden sind es polymikte 
Konglomerate, hellgefirbte, weiBe und gelbliche Quarzite und eigertiimliche, 
sehr regelmaBig gebinderte, durch einen mit dem vorigen fast identischen 
Granit kontaktumgewandelte Tonschiefer; die beiden ersten Gesteine des 
Stidwestens sind recht stark umkristallisiert, die letzteren erinnern zum Teil 
lebhaft an unsere nordischen finiglazialen Bandertone, und dadurch wire 
man geneigt, sie zu den permischen Glazialablagerungen zu fiihren und hier 
den Siidwestrand des permischen, eisgepanzerten Kontinents zu ziehen. Im 
Siiden tritt auch das Verhiltnis dieses Untergrundes zu dem tiberlagernden 
Mesozoikum zutage; es ist eine tektonische und stratigraphische Diskordanz, 
denn die triadischen Porphyrite und Quarzporphyre tiberlagern mit einem 
Bodenkonglomerat, in dem Granitgerélle eine bedeutende Rolle spielen, die 
verschiedenen stratigraphischen Glieder des Untergrundes, der _hiermit 
charakterisiert ist: eine spétpaléozoische Faltungsbewegung und Granit- 
intrusionen, darauf querende basische (diabasisch-gabbroide) Gange und dann 
eine Hebungsbewegung, die den Komplex der Erosion aussetzte und den 
Granit entbléBte sowie die Ginge abschnitt; also resultierte eine kontinentale 
Fazies, die wahrscheinlich sich durch die Zeit der Eruption der Porphyrite 
erstreckte. Doch ich will nicht vorgreifen. 

Unter den Oberflichenergiissen des Deckgebirges kann man fiinf Gruppen 
unterscheiden, von denen zwei sich diskordant zu den reinen Sedimenten 
verhalten, wihrend die anderen drei scheinbar konkordant sich ibnen ein- 
fiigen. Von den diskordanten haben die diluvialen und rezenten Basalte 
und Andesite noch teilweise den Charakter von Strémen, die von wobll- 
definierten Zentren ausgehen und Taler ausfiillen, deren breitflache Form 
und Schotterfiillung andeutet, daB ihre Sohle zur Zeit der Eruption nicht 
allzu hoch tiber der lokalen Erosionsbasis gelegen hat, deren jetziges Boder- 
gefille jedoch, soweit ersichtlich, bedeutend gréfer ist als mit der Talform 
vereinbar; auch die Tatsache, da8 die postbasaltischen Erosionsrinnen oft 
seitwirts ausweichen, aus dem friheren, jetzt basalterfillten Bett heraus, 
deutet auf einen friiher relativ geringeren Gefiallgradient, der in ganz junger 
Zeit vergréBert wurde; ob durch rezente Hebung oder durch Senkung der 
lokalen Erosionsbasis, 148t sich hier nicht entscheiden, doch eine Kombination 
der Beobachtungen, besonders in Siidwesten, spricht fair die erste Annahme. 
Den petrographischen Charakter dieser Oberflachengesteine will ich nicht 
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niher beriihren, ich hebe nur hervor, da& ihr Feldspat durchweg basischer 
Bytownit bis Anorthit ist, dessen Zonarbau selten in der Hille die Zusammen- 
setzung von Labradorit erreicht. 

Das junge tertiare ErguSgestein ist in seiner arealen Ausbreitung nicht 
abhingig von der heutigen Orographie; es hat den Charakter von Terrassen- 
pasalten und deutet hierdurch an, da8 zur Zeit seiner Eruption eine recht 
weitgehende lokale Peneplanierung der Landschaft vor sich gegangen ist. Ob 
diese Fastebene eine einheitliche gewesen ist und dann ungleich bewegt 
wurde, oder ob sie aus mehreren Teilebenen bestand, kann mit Sicherheit 
nicht entschieden werden, doch deuten lokale Schragstellungen der Effusiva 
auf die erste Méglichkeit; daf& eine epirogenetische Hebungsbewegung post- 
effusiv stattfand, wird durch das neuentstandene Gefalle zur Zeit der diluvialen 
Basalteruptionen, durch ihre Uberquerungen der tertidren Effusivareale, sowie 
durch den wachsenden Erosionsbetrag im Westen angedeutet. Freilich bleibt 
immer noch die Mdglichkeit einer Senkung der lokalen Erosionsbasis offen 
als Erklarung, jedoch sie geniigt nicht vollkommen. — Die Gesteine sind 
Hornblendebasalte und Andesite, in denen der Feldspat in der Regel ein 
Labradorit mit stark ausgeprigter, bis zum Oligoklas hinabreichender Zonar- 
struktur ist. Die speisenden Stréme dieser Arealgesteine sind fast ganz durch 
Erosion entfernt, doch sind Andeutungen von Zufuhrkanilen zu sehen. 

Die scheinbar konkordanten Effusiva sind im Osten zu oberst in der 
mittleren-oberen Kreide vertreten durch Konglomerate, deren Gerdlle zuerst 
als von den triadischen Porphyriten herstammend gedeutet wurden, aber mit 
denen sie nichts als das auBere Aussehen gemeinsam hatten. Aucb treten 
sie im Stiden, im Gebiete nérdlich von Chosmalal, als Konglomerate mit 
Tuffen und Effusivgesteinen auf und zeigen zur Unterlage eine deutliche 
Diskordanz. Sie zeigen jedoch eine petrographische Ubereinstimmung mit 
Labradorporphyriten, die im Westen als Gange die Ablagerungen des Oxford, 
Kimmeridge, Tithon und Neokom durchsetzen und doch von den echten 
Basalten entscheidende Abweichungen zeigen. Der petrogenetische Gegensatz 
der roten Sandsteine und Konglomerate der mittleren-oberen Kreide zu den 
Ablagerungen des Neokom sowie die oft im Siiden im Zusammenhang mit 
ihnen auftretenden, recht miachtigen Gipsablagerungen deuten auf einen 
stratigraphischen Hiatus, der durch einen schwachen tektonischen verstirkt 
wurde. Das Kontinentalwerden der Gegend zur Zeit der Effusivtatigkeit 
oder unmittelbar nachher diirfte ziemJich klar sein. Der Feldspat des Effusiv- 
gesteins sowie der Tuffe ist ein saurer Labradorit, und das Gestein ist sehr 
feldspatreich. 

Die naichste Gruppe der scheinbar konkordanten Effusiva zeigt in vielem 
grobe Ubereinstimmnng mit dem eben erwahnten oberkretazischen: es sind 
Konglomerate eines andesinfiihrenden Porphyrits, der weiter westlich rein 
effusiv und. quarzporphyritisch wird, nach Osten hin tuffitisch und sandstein- 
artig, mit den machtigen Gipsablagerungen des Oxford seinen Kontinental- 
charakter zeigend, dann schlieSlich im Osten, am Rand der Karte auskeilend. 
Auch in diesen Ablagerungen ist eine tektonische Diskordanz zu der Unterlage 
sichtbar, in dem Profil des Neuquéncaiion an der Cordillera del Viento 
hervortretend. Diese Diskordanz wurde ja seinerzeit von BuRCKHARDT betont. 

SchlieBlich sind wir zu den Porphyriten der Trias gelangt, deren 
untere Grenzbedingung schon beriihrt wurde. Innerhalb dieses miachtigen 
Komplexes treten zahlreiche lokale Diskordanzen, sogar echte Konglomerate 
auf, die nicht allein von der unregelmaBigen Form der Effusivstréme bedingt 
sind, sondern wohl auch Kontinentalerosion bedeuten. Prof. GertH hat ja 
auch die unebene Oberfliche des Porphyritkomplexes betont, und der konti- 
nentale Charakter der pflanzenfiihrenden Decksedimente in Neuquén stimmt 
ja hiermit gut iiberein. Innerhalb dieser ,,Porphyritformation“, wie ihr 
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Feldname lautet — ist es doch eher ein Keratophyr bis Quarzkeratophyr 
(der Feldspat ist Albit) —, innerhalb dieser Formation treten dichte choko 
ladenfarbige Tuffe auf, die petrographisch recht gut mit den _,,chokoladep. 
farbigen“ Tuffen des Nordens, z. B. der Sierra de Umango, tibereinstimmen, 

Ich habe die Effusivformationen etwas ausfiihrlicher behandelt um my 
betonen, daf ibre Effusionen im Zusammenhange mit tektonischen Bewegungen, 
und zwar mit ,epirogenetischen“ stehen, mit einer Aufwartsbewegung eines 
Teiles der Erdkruste. Und da8 ihr petrographischer Charakter jeweils streng 
definiert ist. Jetzt will ich mich kirzer fassen. 

Aufer dem priimesozoischen Granit kénnen petrographisch innerhalb 
des Gebietes vier verschiedene, granitisch kérnige und quarzfiihrende Tiefen- 
gesteine nebst ihren gang- und grenzfaziellen Begleitern unterschieden werden: 
1. ein Granit von schwachem Alkalicharakter, 2. ein granititisches Massiy, 
3. ein adamellitisches und schlieBlich 4. ein tonalitisches bis quarzdioritischeg, 
Den ersten Granit hat Prof. GrRTH als préliassisch bezeichnet; das kann 
gut mit dem Vorherangefiihrten stimmen, und der Alkalifeldspat ist ja fir 
die Effusiva der Trias charakteristisch; dieser Granit wurde schon in unter. 
liassischer Zeit durch Erosion bloSgelegt und wird von Dogger transgressiy 
tiberlagert. Der Granitit (2) enthalt einen mittleren Oligoklas mit 22—23 4, 
Anorthitgehalt und steckt in Sedimenten, die Alter sind als Oxford: im 
Lias und im Dogger. Der dritte adamellitische Granit steigt hinauf bis in 
das Neokom und zeigt einen Plagioklas von andesinischer bis saurer labra- 
doritischer Zusammensetzung, wadhrend der vierte bis in die obere Kreide 
steigt und einen mittleren bis basischen Labradorit zusammen mit wechselnden 
Mengen von Kalifeldspat fiihrt. Die Granitmassive sind sehr wenig und nur 
sporadisch entblé&t und besitzen eine sehr unebene Oberfliche, wie aus den 
Erosionsbetragen zu schlieBen ist. Sie treten in ganz exakten, gut begrenzten, 
etwa N—S bis NO—SW laufenden Streifen auf und greifen einer kaum in 
das Gebiet des andern tiber. 

Es liegt sehr nahe, diese vier Granite mit den vier dltesten Effusivformationen 
zu parallelisieren. Da der Quarzdiorit (4) alter ist als der diluviale Basalt, 
geht daraus hervor, da dieser jenen unmittelbar tiberlagert. Und da der 
Alkaligranit (1) alter als Lias, jedoch nicht mehr paldozoisch ist, dirfte auch 
festgelegt worden sein. Der verschiedene Chemismus des Feldspats, dieses 
Haupttragers der Zusammensetzung der kieselsiurereichen Gesteinsgruppe, 
in den mesozoischen Graniten 1 und 2, abweichend auch von 3, kann nicht 
mit Einschmelzung und Assimilation in héherem Grade erklirt werden, da in 
solch hohen Schnitten kaum eine merkbare Aufnahme von fremdem Material 
vorausgesetzt werden kann; und in der gréSeren Tiefe durchdringen sie beide 
ungefahr dieselben Gesteine; gegenwirtig repriisentieren sie ungefihr den 
gleich hohen Schnitt. 

Die jeweilige areale Verteilung von Granit (im zusammenfassenden Sinn) 
und seines aquivalenten Effusivs weckt auch einiges Interesse; bei den beiden 
alteren Gruppen liegen die entsprechenden Effusiva im Westen, teilweise sogar 
vorgeschoben, und sind im Osten inframesozoischen Erosionen anheimgefallen 
oder gar nicht zur Ausbildung gelangt, wihrend die beiden jiingeren im Osten 
von ihren Effusiven flankiert werden, im Westen des beriihrten Gebiets da 
gegen fast ganz fehlen. Diirfte man eine Parallele mit anderen Gebirgen, 
z. B. mit der kaledonischen Gebirgskette in Skandinavien, ziehen, so wiirde 
man vermuten kénnen, da in den ersten beiden Fallen die gebirgsbewegende 
Kraft nach Osten gerichtet war, in den zweiten dagegen nach Westen. Doch 
sind die beiden hier vorgefiihrten Gruppen nicht ganz vergleichbar; fir die 
erste Gruppe liegt die Erosionsdiskordanz auf relativ héherem Niveau, in und 
tiber dem Effusiv, wabrend fir die zweite Gruppe (Kreide-Tertiir) sie schon 
recht tief unter ihm liegt. Auch bedeuten die beiden Gruppen jede fir sich 
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etwas verschiedene Momente in der Evolution der Synklinale, was besonders 
fir den Komplex des Tertiairs gilt: es ist ein spiterer Zeitpunkt durch die 
Decken-(,, Terrassen“-)Basalte reprisentiert, wodurch auch der Mechanismus 
ein anderer wird. 

Chemisch tritt in dem Effusiv, von dem entsprechenden Intrusiv aus ge- 
rechnet, ein Sprung auf in Richtung herabgeminderten Kieselsiuregehalts; 
dieser Sprung ist gréBer bei den jiingeren und jiingsten Gesteinsgruppen und 
mag wohl mit dem oben angedeuteten Fehlen der vollstandigen Vergleichbar- 
keit zusammenhdngen; diese ihrerseits mag wohl abhingig sein von der je- 
weiligen Form der Geosynklinale und mit ihrem verschiedenen Vermégen zur 
Deformation, sowie dem relativen Ort der zur Effusion gelangten Massen. Es 
liegt dann sehr nahe, die Effusivformationen in ursichlichen Zusammenhang 
m bringen je mit den vorher angedeuteten vertikalen Aufwartsbewegungen, 
ibre korrespondierenden Tiefeniquivalente je mit den faltenden Bewegungen 
in der Geosynklinale. Dieser Zusammenhang ist besonders gut ersichtlich bei 
der Gruppe der Zeugen des tertiiren Vulkanismus, in der die untersuchten 
Effusivgesteine (,,Terrassenbasalte“) fast reine ,,.Epirogenese“ oder GroBfaltung 
reprisentieren infolge der weit vorgeschrittenen Entwickelung der Geosynklinale. 

Die Kontinuitaét der Gesteinsverinderung in Richtung wachsender Basizitat 
der ganzen Reihe parallel mit zunehmender Jugendlichkeit scheint anzudeuten, 
daB es sich nicht um verschiedene Magmaherde zu den angegebenen Zeit- 
punkten handelt, sondern um eine Verinderung im Zusammenhang mit der 
Gebirgsbildung innerhalb eines gréS8eren Magmabassins als Folge einer schon 
vorher begonnenen Differenzierung nach der Schwere. Der Gegensatz in dem 
Gang der Veranderung des Magmas und der Gesteine der Cordillera zu denen 
anderer Gebiete, z. B. zu denen des Kristianiagebiets, ist vielleicht nur schein- 
bar, teils weil dort die Bewegungen anderer Art waren, teils weil im Kristiania- 
gebiet nur ein Ast oder ein Teil des Bewegungsvorganges sichtbar ist, der 
Teil eines Zyklus, der in der Cordillera fast vollstindig reprisentiert ist’). 

Es wird natirlich Erstaunen erregen, daS8 Spuren eines gebirgsbildenden 
Zyklus der Kreidezeit der Cordillera zugeschrieben werden, ich will jedoch 
nur erwihnen, da8 laut brieflicher Mitteilung Dr. KrripEL eine Abhandung 
iber die infrakretazische Orogenese in Neuquén fir den Druck fertiggestellt hat. 

SchlieBlich liegt fiir diese eben beschriebenen Vorginge und ihre Ent- 
wicklung die Versuchung naher, denn sonstwo, die Hypothese AMPFERERS 
von den Unterstrémungen sowohl fiir ,,Orogenese“ als fiir ,,Epirogenese“ ver- 
antwortlich zu machen. Ich erinnere nur an die jiingsten diabas-basaltischen 
Gange, die scharf und deutlich jinger die Gebirge vielerorts durchschlagen 
und wahbrscheinlich Zeugen des letzten Vorgangs sind. Die Granitintrusion in 
der Cordillera, den oberen Teil des Magmaherdes reprisentierend, wiirde die 
Kleinfaltung einleiten, die etwas basischere Effusion der dquivalenten ErguB- 
gesteine, etwas tieferen Teilen der Magmaschicht entsprechend, wiirde das 
nahezu totgefaltete Gebirge unter vertikaler Aufwirtsbewegung in langliche 
Streifen verkitten helfen, und das Durchschlagen des Komplexes lings den 
Rindern mit ausgedehnten Ergiissen von ausgepriigt mehr basischen Gesteinen, 
aus noch tieferen Teilen des Herdes stammend, wiirde die Hochhebung des 
Blockes einleiten und eine GroSfaltung anstreben. Bei einer nicht allzu 
grofen Amplitude zu Beginn dieser Entwickelung wiirden gréfere Diskordanzen 
anferhalb des jeweiligen Blockes kaum entstehen. 

Die letzten Andeutungen sind ja recht hypothetisch, ergeben sich jedoch 
aus dem Zusammenhang, und ich hoffe fernerhin weitere Belege in dieser 





4 Auf die Analogie mit den kaledonischen Massengesteinen des skandi- 
navischen Hochgebirges, auf die schon V. M. GoLpscHmiIpT hingewiesen hat, 
soll in der ausfiihrlichen Publikation eingegangen werden. 
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Richtung zusammentragen zu kénnen. Jedenfalls gibt diese Deutung einep 
Weg an zu einer rationellen Lésung der Verkniipfung des Vulkanismus mit 
der Tektonik und der Krustenbewegung als Ursache und Wirkung, und dig 
Gesteine verschiedenen Stammes, die P. QUENSEL in dem andinen Gebiet im 
Stiden des amerikanischen Kontinents beschrieb, finden wahrscheinlich einen 
richtigen Platz in diesem tektonischen Entwicklungsschema. Die Altersbestim. 
mungen der hiillenden Sedimente seiner schénen Lakkolithe sind meineg 
Wissens noch nie genauer und endgiiltig ausgefiihrt und verdffentlicht worden, 

Hiermit wire ich fiir heute zum Schlu8 gekommen. Doch ich kann nicht 
schlieBen, ohne die Geologische Vereinigung und die Anwesenden aufzufordern, 
in corpore an Dr. KerpEt den Ausdruck unserer Hochachtung zu richten fir 
die Arbeit, die er im fernen Lande unter den schwierigsten Verhiltnissen und 
Zeiten ausgefiihrt, und fiir die Organisation, die der Wissenschaft so mancheg 
wichtige Ergebnis gebracht hat; ich glaube, da& es am Platze ist, seinen 
fiinfzehnjahrigen Dienst als Leiter der geologischen wissenschaftlichen For. 
schung in Argentina gebiihrend zu ehren. 


Diskussion der Vortriige betr. die andine Geosynklinale. 


L. Koper (Wien): Die ,andine Geosynklinale“ weicht in der Tat weit ab 
von der alpinen. Sie hat nur geringe Breite (etwa 200 km), keine typischen 
alpinen Sedimente, keine typischen alpinen Faunen, sie hat mehr _,,mittel- 
europiischen“ Charakter. Sie ist offenbar mehr Randzone einer Geosynklinale, 
deren gréBter Teil aber im Pazifik versenkt ist. Dafiir sprechen auch die 
Gesteine mit Bauformen der Ketten der Fiammala usw. Diese kénnen am 
ehesten verglichen und verstanden werden als alpine AuBenzonen, vergleichbar 
der Molasse und Juraregion. Zweifellos erscheinen die Anden gegeniiber 
Sitidamerika als junge orogene Zonen, die aber in ihrem westlichen Teile 
versenkt sind. 


H. STILLE (Géttingen) vermift in den vorangegangenen Ausfihrungen 
tiber die Stratigraphie der andinen Geosynklinale und tiber die Verinderungen, 
die die Geosynklinale hinsichtlich ihrer Ausdehnung und Lage und hinsichtlich 
der Verbindungen mit anderen Meeresréumen erfahren hat, die Bezugnahme 
auf die orogenetischen Ereignisse in den behandelten Zeitabschnitten. Im 
Anschlu8 an die Ausfiihrungen des Herrn BAcKLUND verweist er auf die 
friher von ibm in den kolumbianischen Anden, insbesondere im Magdalenas- 
gebiete (v. Koenen-Festschrift 1907), gemachten Untersuchungen. Dort haben 
wir ein ,,vorkretazisches Grundgebirge“, durchsetzt von den verschiedensten 
vorkretazischen Eruptiven. In der kretazisch-tertiiren Deckserie ist die 
michtige marine Unterkreide (Villeta-Schichten) gleich den oberkretazischen 
Guadalupe-Schichten frei von gleichaltrigen Eruptiven. Aber in den Guaduae 
Schichten, die in die jingste Kreide zu stellen sind, treten Deckenergiisse 
von Labradorporphbyriten und Quarzporphyren auf, wobei sich im oberen 
Magdalenasgebiete letztere als die jiingeren erweisen. Zwischen den Guaduas- 
Schichten und den Honda-Schichten, die sicher zum Tertiaér gehéren, wenn 
auch ihr genaueres Alter noch dahinsteht, liegt nicht nur eine durch Dis 
kordanzen kenntliche Orogenese, sondern auch die Intrusion von granitischen 
Tiefengesteinen (,,Andengraniten“). In diesem Falle haben wir einen Vul- 
kanismus, gegen dessen Einreihung in eine orogenetische Phase, namlich die 
jenige an der Grenze von Kreide und Tertiar, die als Hauptsache der Anden- 
faltung gilt, keine Bedenken bestehen. Aber bei den Ergtissen der Guaduas 
Zeit handelt es sich um einen ,anorogenetischen“ Vulkanismus. Herm 
BACKLUND ist somit nicht zuzustimmen, wenn er in den Anden allein auf 
Grund der eruptiven Vorginge die Zeitlichkeit der Gebirgsbildungen fest 
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stellen will, vielmehr sind die von ihm genannten Eruptionszeiten in der 
Hauptsache nach der Konkordanz der Schichtserien nicht nur in den Anden, 
sondern auch in anderen Weltgebieten als ausgesprochen anorogenetisch zu 
peseichnen, w&hrend die Andenfaltung sich in ganz anderen Zeiten ereignet 
bat. Wie anderswo, so gibt es auch in den siidamerikanischen Anden einen 
Vulkanismus der orogenetischen und einen solchen der anorogenetischen 
Jeiten. Vergleichsweise haben wir in Mitteleuropa einen hochbedeutsamen 
Vulkanismus in der durchaus anorogenetischen Zeit des Unteren Rotliegend. 


H. BAcKLUND (Abo, Finnland): Der Vortragende ist, in Entgegnung auf 
die Einwinde von Professor STEINMANN, weit davon entfernt, den Zyklus der 
Gebirgsbildung und der Entwicklung der Magmagesteine in Neuquén auf die 
ganze andine Geosynklinale zu tibertragen, da ja die Umrahmung der Geo- 
synklinale in ihren verschiedenen Teilen recht verschiedenartig ist und deshalb 
fir diese Teile jeweilig eine abweichende Entwicklung postuliert werden muB: 
er méchte jedoch einen entschiedenen Vorbehalt dagegen einlegen, alle post- 
paldozoischen Tiefengesteine als der letzten groBen Phase der Gebirgsbildung 
angehérig zusammenzufassen, da auch an anderen Stellen, wie am Illimani 
in Bolivia, mehrere Phasen der Massengesteinsintrusion zu unterscheiden sind | 
und sich auch in dem von Ort zu Ort wechselnden petrologischen Charakter 
der Gesteine kundtun. — In Erwiderung auf den Einwand von Professor 
§mLLE betreffs der Anwendung und Definition der Begriffe Orogenese und 
Epirogenese hebt der Vortragende hervor, da er sie, wie aus dem Vortrage 
hervorgegangen sein wird, nicht als wesensverschieden ansieht, sondern als 
durch die Lokalverhiltnisse modifizierte AuBerungen eines und desselben 
groben Bewegungsvorganges im Untergrunde, wobei die Orogenese dem ersten 
Abschnitt der Bewegung angehért, wihrend die Epirogenese den zweiten, 
durch veriinderte Bedingungen abweichenden und abschlieBenden Abschnitt 
reprisentiert. 


Uber die Form andiner Krustenbewegungen 
und ihre Beziehungen zur Sedimentation. 


Von Professor Walther Penck (Leipzig, + 29. September 1923). 
(Mit 1 Textfigur.) 


Der Gegenstand, dem die nachfolgenden Erérterungen gelten, fiigt sich 
durch die Art der Problemstellung und ihre Behandlung einer Entwicklungs- 
richtung an, die sich in der allgemeinen Geologie seit noch nicht sehr langer 
Zeit bemerkbar macht: die Entwicklung zur physikalischen Geologie in einem 
strengeren Sinn. Diesen Weg ist zuerst wohl der Vulkanismus gegangen, der 
unter dem Einflu8 der Errungenschaften der physikalischen Chemie aus einer 
Art Vulkankunde zur Lehre von den Bewegungen des Magmas und ihren 
mannigfachen Abhangigkeiten von der Natur des Stoffes und des Milieus 
awischen Ursprungsort und Ort seiner geologischen Gestaltung usw. geworden 
ist. Ahnlich beginnt nun auch zu den Fragen der Lagerung und Lagerungs- 
stérungen, einer Tektonik im engeren Sinn, mehr und mehr als Gegenstand 
systematischer Untersuchung der groSe Fragenkomplex der Krustenbewegungen 
und ihrer beiden Wirkungen zu treten: der Struktur und Héhengestaltung 
der Erdkruste. Diese Fragen sind an sich nicht neu. Was sie in ein neues 
Licht treten laGt, ist die Heraushebung und. schirfere Erfassung der Be- 
Wegungsvorginge. Diese sind Massenverlagerungen, hier solche 
innerhalb der Erdkruste, innerhalb des Erdkérpers. Von ihnen stehen in 
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Abhingigkeit Massenverlagerungen entlang der Erdoberfliche. Diese gehérep 
zum dritten, uns naher interessierenden Fragenkreis der physikalischen Geologie 

Besser als in den anderen Kreisen lassen sich hier schon einige Zp. 
sammenhinge zwischen den Erscheinungen und den sie erzeugenden Vor. 
giingen tiberblicken, da nicht nur jene, sondern in gréferem Umfang aneh 
diese unmittelbarer Beobachtung zugiinglich sind. Insbesondere ist heute mit 
voller Bestimmtheit erkannt, da die exogenen Massenverlagerungen ohne 
Ausnahme Gravitationsstréme sind, Bewegungsvorginge also, fir die, 
gleichviel in welchem Medium sie sich abspielen, die treibende Kraft dig 
Schwerkraft ist. Damit sind Richtung und Ablauf jener Massenverlagerungen 
bestimmt. Sie folgen einem Gefialle, und zwar ist gerade fiir die geologisch 
wichtigsten Vorgiinge dieser Art, fiir diejenigen namlich, die kraft der Dichte 
der bewegten Materie und Medien an der Oberfliche der Erdfeste haften, dag 
Oberflachengefalle des Landes bestimmend. 

In dieser Abhingigkeit wurzelt die auBerordentlich enge Verbindung deg 
ganzen Fragenkreises mit dem Problem der Krustenbewegungen. Diese sind 
es, welche auf dem Planeten den Wechsel von Hoch und Tief, auf dem Lande 
ein Oberflichengefalle erzeugen, und damit die exogenen Massenverlagerungen 
tiberhaupt erst erméglichen. Von selbst versteht sich, daB daher auch deren 
Wirkungen in Abhingigkeit von den Krustenbewegungen stehen’). 

In zwei Gruppen ordnen sich jene Wirkungen ein und in gesonderten 
Raéumen treten sie auf: die Abtragungsformen im Nahrgebiet der Gn 
vitationsstréme und die Sedimentation an deren unterem Ende. Die Er 
forschung der Abtragungsformen ist in den letzten Jahrzehnten zum iber 
wiegenden Teil von Geographen geférdert worden. Eine grofe Summe yon 
Beobachtungen und gesicherten Erkenntnissen wurde auf diesem Gebiet ge 
wonnen. Und darauf liegt das Schwergewicht, nicht auf den verschiedenen 
Richtungen morphologischer Betrachtungsweise, die von den Vertretern der 
einzelnen Schulen gepflegt werden. Aber die Vorginge der Sedimentation 
mit ihren mannigfachen Abhingigkeiten fanden in der geographisch-morphe- 
logischen Fragestellung kaum einen Platz. Sie sind dagegen seit langem 
Arbeitsfeld des Geologen, und ich brauche kaum besonders auf die wichtigen 
hierbei erzielten Ergebnisse und ihre Tragweite fiir tektonische Fragen und 
fiir die Frage der Krustenbewegungen hinzuweisen. Erinnert sei nur an die 
eminente Bedeutung, welche die Untersuchung der Fazies etwa fir die Auf 
lésung verwickelter Lagerungsverhiltnisse wie in den Alpen gewonnen hat; 
welch weite Ausblicke auf manche Wesensziige der Krustenbewegungen die 
immer niéher erkannten Beziehungen der Fazies zur Art des Sedimentation: 
raumes erdéffnen, wie sie beispielsweise in der Gegentiberstellung der zyklisch 
gebauten epikontinentalen Transgressionssedimente und der Geosynklinal 
bildungen enthalten sind. 

Beschaffenheit des Absatzgebietes, auch hinsichtlich seiner endogenen 
Veranlagung, worunter alle Verhiltnisse krustaler Bewegungen zu verstehen 
sind, denen ein Sedimentationsraum unterworfen ist, ferner Art der Stoffzufuhr 
und Stoffart bestimmen Lagerung und Fazies der entstehenden Schichten und 
sind die Umstinde, welche den Untersuchungen die Richtung wiesen. 

Hierzu kommt jedoch noch ein weiterer, sehr wichtiger Punkt: die Ab- 
hangigkeit der Sedimentation von der Beschaffenheit des Ein 
zugs- oder Na&hrgebietes. Dieses bestimmt nicht nur durch seine ge 
logische Zusammensetzung, sondern ebenso durch seine Héhengestal- 
tung, aber auch: durch seinen Formenschatz und insbesondert 


1) Naheres hiertiber in WALTHER PENcK, Wesen und Grundlagen der 
morphologischen Analyse. Ber. d. math.-phys. Kl. d. Sachs. Akad. d. Wis 
1920, LXXII, S. 65. 
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durch dessen Anordnung die Stoffart und Art der Stoffzufuhr 
nach dem Ablagerungsgebiet. Eine ganze Anzahl wichtiger noch un- 
geléster Probleme von allgemeiner Bedeutung tritt hier entgegen, auf einem 
Gebiet, das gleichsam eine Verbindungsstrecke zwischen den Problemen der 
Sedimentation und der Morphologie iiblicher Fassung darstellt. Namentlich 
auf folgenden Zusammenhang ist hier hinzuweisen: Abtragungsformen und 
Hohengestaltung des Einzugsgebietes sind selbst das Werk der Abtragung 
and der Krustenbewegungen. Somit besteht neben den zahlreichen anderen 
Abhangigkeiten auch eine solche der Sedimentation von denjenigen Krusten- 
bewegungen, denen der Abtragungsbezirk unterworfen ist, und zwar kommen 
als bestimmende Faktoren die Art, Starke und der Ablauf jener Bewegungen 
in Frage. Die Beziehungen sind mittelbarer und recht verwickelter Natur 
und sie finden ihren Niederschlag in der Fazies der Sedimente und 
deren Anordnung. Darauf beziigliche Untersuchungen habe ich in den 
nordwestargentinischen Anden ausgefiihrt, und hieriiber soll im folgenden 
berichtet?) werden. 

Uber die allgemeine geologische Situation schicke ich folgendes voraus. 
Dem jungmesozoisch-tertiéren Faltenstrang der argentinischen Hochkordillere 
ist im Osten eine Reihe meridionaler Gebirgsketten vorgelagert, die sich iso- 
liert aus den Ebenen Zentralargentiniens erheben, im Streichen nach N zahl- 
reicher werden, sich enger reihen und schlieBSlich in das Hochland der Puna 
de Atacama eintreten. Zusammensetzung und innerer Bau lassen in diesen 
Ketten, den pampinen Sierren, Stiicke der brasilischen Masse erkennen, die 
yon der andinen Gebirgsbildung ergriffen, emporgetragen worden und damit 
Bestandteil des andinen Kettensystems geworden sind. Mehrere sich iiber- 
deckende Schieferungsgenerationen, wiederholte Umprigung der kristallinen 
Felsarten und die Verwischung der an anderen Stellen sichtbaren Diskordanz 
zwischen archdischen und algonkischen und wohl auch altpaliozoischen Sedi- 
menten zeigen an, daB mehrere Perioden der Gebirgsbildung die alten Massen 
betroffen haben, die letzte allem Anschein nach im Obersilur. Diskordant 
iber diesem komplizierten, niherer Auflésung noch harrenden Unterbau 
werden Denudationsreste von drtlich karbonen, allgemeiner verbreiteten permi- 
schen und triadischen Festlandsedimenten der Gondwanaformation angetroffen. 
Diese bildeten ehedem héchst wahrscheinlich einen geschlossenen Schichtmantel 
von, wie man heute wei8, sehr wechselnder Michtigkeit tiber dem abgetragenen, 
doch keineswegs eingeebneten Untergrund. 

In den zentralargentinischen Teilen der pampinen Sierren und nach Norden 
bis zum Siidostrand der Puna de Atacama zeigen die diirftigen Reste von 
Gondwanaschichten wohl tektonische Stérungen, aber keine Faltung. Das ist 
gegen Westen und Nordwesten, wo die Gondwanaschichten in ungleich gréSerer 
Verbreitung und Vollstindigkeit erhalten sind, anders. Ihre unteren, den 
Talchir- und Kaharbaribeds entsprechenden Abteilungen sind dort mit den 
liegenden Silur—Devonkomplexen intensiv verfaltet und verschuppt, und dis- 
kordant fiber diesem Deckenbau von ostalpinem Typus*) liegen die héheren 
permotriadischen Horizonte der Gondwanaserie. Es handelt sich um den 
permischen Faltenstrang der Vorkordillere, der sich mit nach SW konvexem 
Bogen um die alteren Strukturen der brasilischen Masse herumlegt, mit dieser 
zur Einheit verschwei&t ist. Beide zusammen bilden den Unterbau, der auch 





*) Erginzung und weiteres ausfihrlicheres Belegmaterial zu den hier 
niedergelegten Beobachtungen findet sich in WALTHER PENcK, Der Siidrand 
der Puna de Atacama. Abh. d. Sachs. Akad. d. Wiss. Leipzig, math.-phys. Kl., 
XXXVII, 1920. Hier auch die einschlagige Literatur bis 1915. 

*) H. Kerex, Observaciones geoldégicas en la Precordillera de San Juan 
y Mendoza. Anales Minist. Agric. Seccion Geol. XV, N. 2. Buenos Aires 1921. 
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an verschiedenen Stellen der Hochkordillere durch die andinen Bewegungen 
hoch emporgetragen, unter der mesozoischen Schichtfolge der sogenannten 
andinen Geosynklinale zum Vorschein kommt. Es ist also im weiteren Sinne 
die Unterlage des andinen Faltenstranges, die in den pampinen Sierren sicht. 
bar ist. 

Die auBere Gestalt der pampinen Sierren ist die von langgestreckten Ge. 
wodlben, deren dfters ungleich steile, meist vollkommen zertalte Flanken eine 
allgemeine mittlere Neigung von 5—10° besitzen — auch die als steile Ab. 
stiirze erscheinenden Abdachungen sind nicht steiler! —, und deren Kamm. 
linien die Auflésung in Gipfel nach Art alpiner Ketten vermissen lassen. 
Daher treten die Sierren im ganzen als geschlossene, wallartige Ketten ent. 
gegen, zwischen denen sich in Zentralargentinien weitgespannte Alluvialebenen 
dehnen. Gegen die Puna de Atacama hin ist diese Gestaltung noch ang. 
geprigter: die zahlreicher gewordenen Ketten bilden ein zusammenhingendes 
System, in dem an Stelle der weiten Alluvialebenen Senken von annihernd 
gleicher Erstreckung und Spannweite, von gleicher GréSenordnung wie die 
Ketten, treten. Zum Teil sind jene Senken Aufschiittungsgebiete und werden 
Bolsone genannt; zu einem Teil dagegen sind sie samt ihrer 4lteren Sediment. 
fillung ganz oder teilweise in den Bereich der Abtragung geriickt. Aus- 
gezeichnete Aufschliisse tiber Lagerung und Ausbildung der jungen Schichten 
sind hier geschaffen, Aufschliisse allerdings, die auf die Nahe der Puna, 
einen Bezirk sehr lebhafter allgemeiner Hebung geologisch jungen Datums 
beschrinkt sind. 

Gliederung in Ketten und Senken zeichnet in ausgeprigter Weise die 
Puna selbst aus, in welche die Ketten der benachbarten pampinen Sierren 
von Siiden her ohne Héhenverlust eintreten, wahrend ihre Senken mit einem 
Male in groBer absoluter Héhe liegen. Im iibrigen sind die Punasenken die 
unmittelbare tektonische und orographische Fortsetzung der Bolsone siidlich 
von ihr. 

Wie die alten Strukturen der pampinen Sierren, so setzt auch der per- 
mische Faltenstrang und ein Teil jener Zone mesozoischer Meeressedimente 
in die Puna fort, die heute den andinen Faltenstrang bildet und in der argen- 
tinischen Hochkordillere zu bedeutenden Héhen emporgestiegen ist. Den 
westlichen Teil der Puna baut der andine Faltenstrang auf. Und 
hier sieht man, daf auch die Faltenbiindel jurassischer Ablagerungen 
meridional streichenden Senken und Ketten zusammengefa&t sind, die sich 
in ihrer Tektonik und d4uferen Gestaltung (von der vulkanischen Bedeckung 
abgesehen) in nichts unterscheiden von den éstlicheren Ketten, deren innerer 
Bau strukturell der Vorkordillere bezw. dem alteren Faltenbau der pampinen 
Sierren entspricht. 

Undeutlicher dagegen wird die Gliederung des Gebirgskérpers in Ketten 
und Senken im Bereich der andinen Geosynklinale siidlich der Puna. Man 
kénnte dort versucht sein, an der friiheren Vorstellung festzuhalten, daf der 
Zusammenschub der Schichten einen einheitlichen Gebirgsstamm, eben die 
argentinische Hochkordillere, ,aufgefaltet‘ habe, wenn nicht mehrfach das 
Erscheinen der Unterlage des andinen Faltenstranges in grofer 
Meereshohe, so im Aconcaguagebiet, in der Sierra del Viento und siidwarts 
in zunehmendem Umfang, anzeigte, daB das Gebirge auch dort als solches 
durch das Emporriicken eines ganzen Krustenstreifens entstanden ist, welcher 
Trager des andinen Faltenstranges ist. In welchem Umfang diese Bewegungen 
eine Gliederung in Ketten und Senken erzeugt haben, l48t sich derzeit noch 
nicht tibersehen, nicht weil es an dahingehenden Anzeichen*) und darauf 


1) Ihrer tut unter anderen H. RassMus Erwahnung (Minist. de Agricult. 
Dir. Gal. de Minas usw., Boletin 28, Serie B. Buenos Aires 1922), und F. 
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gerichteten Beobachtungen etwa ganz fehlte, sondern weil die Beobachtung 
hier durch eine weitgehende Durchtalung und Auflésung des Gebirges, 
welcher Ketten und Senken unterworfen sind, sehr beeintrichtigt er- 
scheint. Zum Teil scheinen nicht undhnliche Verhiltnisse vorzuliegen wie 
in den Ostalpen, in denen die Natur der tief zertalten Senken zwischen den 
in ein Gipfelmeer anfgelésten Ketten erst gegen den Ostrand des Gebirges 
hin durch die eingelagerten Tertiairschichten auch strukturell und stratigraphisch 
erkennbar ist, wihrend sie in den westlichen Gebietsteilen nur auf morpho- 
logischem Wege und durch gewisse Verhiltnisse der jiingeren, quartiren 
Sedimentation, allerdings mit nicht geringerer Sicherheit, zu erschlieBen ist. 
Solche feinere Untersuchungen, iiber die ich anderwarts berichten werde, 
fehlen in jenen Teilen der Anden noch volikommen, und daher ist uns in 
diesem Punkt vorerst noch einige Reserve auferlegt. Unter voller Wahrung 
derselben kann jedoch zusammengefaBt werden, da8 die Kettenbildung 
der Grundzug andiner Krustenbewegungen ist, soweit die Héhen- 
gestaltung und tektonische Gliederung des Gebirgskérpers in 
Frage kommt. 

Zwei Probleme kniipfen an diese Erkenntnis an: 1. Welches ist das 
Wesen der Ketten, die in grofer Zahl und enger Reihung das andine System 
qusammensetzen?, und 2. In welcher Beziehung steht die Kettenbildung zur 
Faltung der Schichten? 

Die pampinen Sierren Zentralargentiniens, diese eindrucksvollsten Vor- 
bilder von Gebirgsketten, haben fast alle ihre Erforscher veranlabt, zu der 
ersten Frage Stellung zu nehmen. Die Lésung des Problems stie& hier jedoch 
genau wie in den nordamerikanischen Basin Ranges, die in wesentlichen 
Punkten den pampinen Sierren gleichen, auf eine Schwierigkeit: in weitem 
Umfang fehlen naimlich jiingere Bildungen, etwa zusammenhdngende Stiicke 
eines die alten Massen iiberkleidenden, mitbewegten Sedimentmantels, durch 
dessen gegenwirtize Lagerung die Natur der Ketten unmittelbar sichtbar ge- 
macht wire. Wohl sind gréfere Komplexe der Gondwanaserie an einigen 
Stellen noch vorhanden, so in Depressionen im Innern mancher Ketten wie 
in der siidlichen Famatinakette beispielsweise in der Umgebung des Trancas- 
tales, wo die bruchlose Einmuldung der Schichten keinen Zweifel tiber den 
Charakter jener Sekundiirsenke 148t. Auch an den Kettenrindern treten hier 
und da Reste des alten Schichtmantels auf, die einfach geschleppt, empor- 
gewilbt sind wie auf der Westseite der siidlichen Famatinakette, oder auch 
mit Briichen gegen die alten Massen der benachbarten Kette absetzen. Aber 
einheitlichen Aufschlu8 gewihren jene verstreuten und anscheinend von 
Brichen ziemlich stark betroffenen Schichtrelikte nicht und namentlich lésen 
sie nicht die Frage nach dem Alter der Stérungen. Jiingere Absiitze treten 
ebenfalls stark zuriick. Sie liegen offenbar hauptsichlich unter den Alluvionen 
der zentralargentinischen Ebenen, welche im Ostteil des Systems ziemlich 


Unmitteliar den Saum der Ketten beriihren. In den westlicheren Regionen 


sind in einiger Ausdehnung festlandische Absitze bekannt, die der oberen 
Kreide zugerechnet werden und schon gestért am Rande einiger Ketten zum 
Vorschein kommen. In den breiten Raumen zwischen den Ketten herrscht 
flache Lagerung, wo immer vorquartire Sedimente zutage liegen. 

So ist den Annahmen itiber das Wesen der Ketten weiter Spielraum ge- 
lassen, und mehr als Annahmen sind bislang nicht gemacht worden. BRACKE- 
BUSCH verglich die Ketten mit Antiklinen, ahnlich wie dies CLARENCE KING, 
dieser gestiitzt auf eine Reihe halbvergessener Beobachtungen, vor Jahr- 





Ktan stellte sie bis in den duBersten Siiden fest, die Senken dort vom 
eeenechen Inlandeis“ erfiillt findend (Zeitschr. Ges. f. Erdk. Berlin 1922, 
Ar. 7—10}. 

Geologische Rundschau. XIV 20 








306 V. Geologische Vereinigung 


zehnten schon von den Basin ranges im westlichen Nordamerika duBerte?), 
Als dort weitere Untersuchungen die Tatsache zutage férderten, daB der Saum 
mancher Ketten und zwar gewodhnlich nur auf einer Seite von Briichen be 
gleitet wird, wurde die Ansicht K1in@s von den durch Bruchdislokation modi- 
fizierten Antiklinen verlassen, und allgemein G. K. GinBert gefolgt, der jn 
den Basin ranges einseitig schriggestellte, an Briichen gegeneinander bewegte 
Krustenstreifen oder Blécke sah*). Hierin wird ein besonderer Stérungstypus 
erblickt, der unter der Bezeichnung basin range-structure bekannt ist. Seither 
wird allgemein der Bruchbildung entscheidende Bedeutung bei der Ketten. 
bildung zugeschrieben: werden die Ketten fiir Blécke gehalten, die einseitig 
herausgehoben und dabei schriaggestellt wurden, oder als Horste iiber die 
zuriickbleibenden Graben emporstiegen. Ein Blick in die Literatur tiber die 
Kettensysteme der Erde zeigt, daB bis in die jiingste Zeit nicht allzuviel 
Gewicht auf die Frage gelegt wird, ob die Briiche, die gefordert und ange. 
nommen werden, auch wirklich vorhanden sind’). Befriedigen kann dieser 
Stand der Dinge nicht. 

Basin range-structure ist nach der gegenwirtigen Auffassung argentini- 
scher Geologen der Bautypus auch der pampinen Sierren‘). Der geologische 
Nachweis ist allerdings nicht gefiihrt und wird auch, wie bemerkt, nicht 
leicht zu fihren sein. Nur an wenigen Stellen sind in Zentralargentinien die 
Ausstriche streichender Verwerfungen wirklich festgestellt. Gewéhnlich wird 
angenommen, da die grofen Verwiirfe, von den Alluvionen der Ebenen be- 
deckt, dem Kettenfu8 entlangziehen. Wie in Nordamerika wurde auch hier 
versucht, die Existenz der unsichtbaren Briiche auf morphologischem Wege 
zu erweisen’). Die beniitzten Kriterien sind zum itiberwiegenden Teil die 
selben, die W. M. Davis auf dem Boden seiner Zyklenlehre theoretisch abge- 
leitet hat und auf die Basin ranges anzuwenden versuchte®), Sie sind jedoch 
ganz unzureichender Natur, da nicht eindeutig, und ruhen wie Davis’ Lehre vom 
Erosionszyklus auf der irrigen Voraussetzung, da die Abtragung erst in Aktion 
tritt, wenn die Krustenbewegung schon beendet ist. Auf solcher Unterlage 
148t sich die Existenz der vermuteten Briiche nicht wahrscheinlich machen. 
Systeme quartirer und Alterer Hebungsterrassen in den Gebirgstilern, die am 
Saume der Ketten in nach unten konvergierende Felsterrassen und 


1) C. Kine, Report of the Geol. Survey of the Fortieth Parallel. Bd. II. 
Mining Industry. Washington 1870. Bd. I. Systematic Geology. Washington 1878. 

*) G. K. Girpert, Geogr. and Geol. Explor. and Surveys West of the 
One Hundredth Meridian. III. Geology. Washington 1875. 

8) Gelegentlich wird eine Untersuchung der Frage nicht nur unterlassen, 
sondern anscheinend selbst fiir tiberflissig erachtet, da man sich das (relative) 
Sinken der Langsfurchen nicht ,anders als grabenartig .... vorzustellen ver- 
mag“, wie G. FLIEGEL in seinem Versuch, einen Uberblick tiber die jiingere 
Gebirgsgeschichte Anatoliens zu geben, wortlich bekennt (Zeitschr. Deutsch. 
Geol. Ges. Berlin, LX XIII, 1921, Monatsber. Nr. 1—3, 8.15). DaB der Bau 
des anatolischen Kettensystems ginzlich anders geartet ist, als FLIEGEL dar 
stellt, dem die Bedeutung von Aushildung und Lagerung des korrelaten 
Neogens fir die Entzifferung des Gebirgsbaus ganz entgangen zu sein scheint, 
werde ich an anderer Stelle nochmals ausfihrlicher zeigen. 

*) H. Rassmus, Rasgos geoldgicos de las Sierras pampeanas. Minist. Agr. 
Dir. Gal. de Minas usw. Bol. 13, Serie B. Buenos Aires 1916. 

5) O. SCHMIEDER, Apuntes geomorfologicos de la Sierra Grande de Cordoba 
Bol. Ac. Nac. de Cienc. Cordoba, XXV, 1921, S. 183. 

*) W. M. Davis, The Ranges of the Great Basin. Science XIV, 1901, 
8. 457; The Mountain Ranges of the Great Basin. Bull. Mus. Comp. Zoology, 
XLII, 1903, 8. 129. 
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zerschnittene, ineinander geschachtelte Schuttkegel tibergehen, zeigen zudem 
an, daB die Ketten bis in die jiingste Zeit aufwarts bewegt worden sind und 
zwar gegentiber ihrem eigenen Rand. 

Mit Annaherung an die Hochkordillere im W, insonderheit gegen N gegen 
die Puna de Atacama hin, in welchen Richtungen das enger gereihte Ketten- 
system im ganzen stiirker herausgehoben ist, und der Abtragungsbereich auch 
auf die schmiler werdenden Lingsfurchen iibergreift, gehéren nun in der Tat 
streckenweise wohl erschlossene Lingsbriiche und aus ihnen heryorgegangene, 
steile Uberschiebungen zu den Merkmalen des tektonischen Gefiiges'). Man 
kann diese Stérungslinien jedoch keineswegs, wie geschehen ist, als Beleg 
dafir beniitzen, da8 die Ketten Horste oder schriggestellte Blécke nach Art 
der Basin range-structure seien. Schon nicht aus dem einfachen und tber- 
zeugenden Grunde, weil — wie erwiesen worden ist — dieselben 
Briche gegen den Rand der Puna de Atacama auskeilen, zu Ende 
gehen, die Ketten aber nicht. Diese treten vielmehr ohne jede 
Anderung ihrer Héhengestaltung und ihres sonstigen tektoni- 
schen Gefiiges als einfache Antiklinen in das Hochland ein. 

Aus dieser Sachlage leitet sich zundchstsder unwiderlegliche Schlu& her, 
daSB Kettenbildung und Bruchbildung zueinander nicht in dem kausalen Ver- 
hiltnis stehen kénnen, das dem Begriff der Basin range-structure zugrunde 
liegt. Dieser setzt voraus, da8 zwischen der Héhengestaltung der Kette und 
der Sprunghéhe des Bruches Ubereinstimmung oder eine nahe Abhangigkeit 
besteht, wenn die Kette ein Horst oder schriggestellter Block, die benachbarte 
Senke ein Graben oder bruchdislozierter Senkungsraum ist. 

Was man beobachiet, ist von ganz anderer Art. Naheren Einblick in das 
Wesen und die Entwicklung der Ketten gewinnt man an den Stellen, an denen 
die von den Ketten stammenden Abtragungsprodukte zu Schichtkomplexen 
angereichert sind, wo also die der Kettenentwicklung zeitlich und kausal 
parallel gehende Sedimentationsgeschichte der Beobachtung zugiinglich ist. 
In groBem Umfang sind solche korrelate Schichten in den Senken nahe 
der Puna de Atacama erschlossen. Sie sind durchweg festlandischer Fazies 
und reichen von der Gegenwart bis in die obere Kreide zurtick, ohne da 
man freilich wegen der Fossilarmut angeben kénnte, welchen Stufen des 
Tertiirs und der oberen Kreide die einzelnen Abteilungen zuzurechnen sind. 
Die Machtigkeit der Schichten, die gelegentlich 10 km iiberschreitet, bekundet, 
daB sie auf sinkender Unterlage abgesetzt worden sind. Jede Abteilung 
gliedert sich in eine grobklastische gebirgsnahe und sandige gebirgsferne 
Fazies. Die erstere besitzt durchaus die strukturellen Merkmale von Schutt- 
kegelbildungen und ist der zugehdrigen Kette an- bezw. deren Rand aufge- 
lagert; die feinklastische Fazies findet unter den modernen Alluvionen ihr 
Analogon in den mit den Schuttkegeln verkniipften feinsandigen Aufschiitt- 
tungen, die heute im Inneren der Bolsone entstehen und dort oft parkettebene 
Béden bilden. Nicht in allen Senken sind alle Abteilungen der korrelaten 
Schichten vorhanden, sondern naturgem48 nur in jenen, die am friihesten 
Senken und Ablagerungsriume des andinen Systems wurden und diesen 
Charakter dauernd bewahrt haben. 

Das vollstindigste bisher untersuchte Profil, iiber welches hier berichtet 
werden soll, findet sich in der Senke, deren einfassende Ketten, Sierra de 
Fiambalé im O, Famatinakette im W, in die Puna hineinstreichen und sich 


*) W. Penck, Hauptziige im Bau des Siidrandes der Puna de Atacama. 

N. J. f. Min., B.-B. 38, 1914, S. 643; H. Rassmus, La Sierra de Aconquija. Soc. 

Argent. de Cienc. nat., Buenos Aires 1918, S. 47; G. BopDENBENDER, E! Nevado 

Famatina. Bol. Acad. Nac. de Cienc. Cordoba, XXI, 8. 100, 1916; H. Hausen, 

Sierra de Umango Area. Acta Acad. Aboensis, Math. et Phys. I, Abo 1921. 
20* 
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dort, weithin nach N fortsetzend, als Angehdrige der beiden Systeme zeigen, 
die zwischen sich das interandine Hochland des Nordens einschlieZen. 

Auf einer Abtragungsfliche, welche iiber teilweise ansehnlich miichtige 
Komplexe von Gondwanaschichten, daneben iiber prikambrische und alt. 
paliozoische Felsarten und alte Strukturen hinweggeht, treten als ilteste 
Korrelate braune und rote Sandsteine auf, die, nach weiteren Zusammen- 
hangen zu urteilen, der oberen Kreide angehiéren. Ihre Unterflache ist, wo 
sie triadische Gondwanaschichten tiberspannt, eine Erosions-, keine Fal. 
tungsdiskordanz’). Die Schichten sind beiderseits der Sierra de Fiambalé 
verbreitet und fehlen in deren Bereich. Sie sind dort nicht etwa abgetragen 
worden, sondern niemals vorhanden gewesen, Das geht aus dem Ubergreifen 
der konkordant hangenden, wahrscheinlich untertertidren Schichten gegen dag 
Gebirge hin und aus deren Zusammensetzung hervor: sie gliedern sich nimlich 
in eine konglomeratische, gegen die Kette iibergreifende, gebirgsnahe Fazies, 
an deren Zusammensetzung die alten Gesteine der Kette bereits wesentlich 
beteiligt sind, und in eine gebirgsferne feinsandige Ausbildung, die in den 
damals tiberaus weiten Ablagerungszonen im Osten und Westen konkordant 
tiber den Kreidesandsteinen liegg (Fig. 1). 

Aus dieser Situation folgt zweierlei: 1. Die Kette mu8 in der oberen 
Kreide erschienen sein; wir sagen: sie ist oberkretazischer Anlage, 
2. Wihrend die Kette als werdender Abtragungsbezirk zuniachst feinkérnige 
Stoffe lieferte, warf sie im unteren Tertiaér grobklastische Derivate in die 
benachbarten Aufschiittungsgebiete. Das kann nichts anderes bedeuten, als 
daB die Gefillsverhaltnisse der Kette bis zum unteren Tertiir steiler geworden 
sein miissen als sie es in der Kreide noch waren, so steil namlich, daB die 
Gewasser grobe Korngré8en transportieren konnten, nachdem sie vorher nur 
kleine Kérper zu verfrachten imstande waren. Steilere Gefille kénnen aber 


1) Dieser Umstand ist fiir die Datierung einiger junger Granitstécke in 





der Famatinakette wichtig, welche durch ihre Intrusion das psendokonkordante | 
Schichtsystem zur Seite gedringt und gleichsinnig gefaltet haben. Sie sind | 


also sicher jiinger als obere Kreide (WALTHER PENCK, Der Siidrand der Puna 
de Atacama, a. a. O. S. 319—331), In der Tat sind Apophysen in den ober- 
kretazisch-alttertiiiren Schichten gefunden und beschrieben worden (a. a. 0. 
S. 261, 270) und ist von einem Massiv selbst das Eindringen in jungtertiare 
Konglomerate beobachtet und sein Kontakt mit charakteristischen endomorphen 
und exomorphen Kontakterscheinungen abgebildet worden (a. a. O. S 324 
und Abb. 30). Dies alles scheint H. GerTH ganz entgangen zu sein, der in 
seinem Referat iiber meine Aufuahmeergebnisse am Punarand den fraglichen 
Graniten obertriadisches Alter zuschreiben méchte, um sie den Quarz 
porphyren dieses Alters anzureihen, die am Ostrand der Kordilleren bis nach 
Feuerland verbreitet sind (Geol. Rundschau XII, H 6/8, 1921, S. 320). Eine 
solche Umstellung und Vereinigung mit petrographisch ganz anderen Bildungen 
— die erwahnten Granite der Famatinakette neigen zur Reihe Hornblende- 
granit—Tonalit — erscheint doch etwas gewagt, wenn sie nur unter Beiseite 
setzung der festgestellten Verbandsverhaltnisse gelingt und nicht auf eigenen, 
erginvenden Beobachtungen beruht. DaB auf solcher Unterlage meine Theorie 
vom Mechanismus der GroBfaltung (durch magmatische Intrusion) in irgend- 
einem Punkt erschiittert worden sei, wie GERTH vermeint, kann ich nicht 
finden, zumal jene Granite zwar Illustration, aber nicht Ausgangspunkt noch 
Beleg fir die Theorie bildeten. Diese Rolle spielen die tberwaltigenden 
andesitischen Effusionen jungen Datums (Kreide bis jetzt), welche ebensolche 
Intrusionen voraussetzen. Deren Raumbediirfnis innerhalb der Kruste wird 
auch GERTH nicht wohl in Abrede stellen wollen (vgl. hierzu besonders S. 335 
bis 361 meines Buches). 
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nur dann eintreten, wenn der Héhenabstand zwischen Scheitel und Saum 
einer Kette (bei annahernd gleichbleibender horizontaler Entfernung jener 
beiden Punkte voneinander) zunimmt. Mit anderen Worten: Die Fazies 
der Korrelate lehrt, daB die Kette bis zum unteren Tertidr héher 
geworden ist. 

Die Schichten sind heute lebhaft gestért, auf der Ostseite der Sierra de 
Fiambala von dieser tiberschoben, auf ihrer Westseite kraftig gefaltet. Hiervon 
sehen wir zundchst ab und verfolgen die Verhiltnisse im Bereich der west- 
lichen Nachbarkette, der Famatinakette. Sie liegt in der betrachteten Gegend 
(Sierra Narvaez) ganz in der Zone gebirgsferner Kreide-Untertertiirschichten 
und hat dieselben durch ihr Erscheinen zunachst antiklinal emporgewélbt, 
wozu seither Faltung und Uberschiebung jener Decksedimente entlang dem 
Ostfu8 und ihre Abtrayung vom Scheitel der Kette getreten ist. Somit 
ish die Famatinakette in den behandelten Breiten nachunter- 
tertidrer Anlage. Und sie wie auch die dltere Sierra de Fiambal4 warfen 
ihre Abtragungsstoffe in die zwischen beiden verbliebene Senke. Die Schichten 
fihren mittelmiozine Pflanzenreste und bestehen zu unterst aus nur fein- 
kérnigen, also gebirgsfernen Sandsteinen, die sich gerade iiber die Faziesgrenze 
des Untertertiirs ausbreiten, also konkordant einerseits iber Konglomeraten, 
andrerseits tiber Sandstejnen ruhen. 

Das ist jedoch nur im Inneren der Senke der Fall. Am Saum der 
Famatinakette gehen die gleichen Schichten iiber dieselben, hier aber geschleppten 
Liegendschichten diskordant hinweg und greifen mit héheren, in gebirgs- 
naler konglomeratischer Fazies ausgebildeten Horizonten gegen die neue, 
werdende Kette tiber. Und zwar reicht das grobe Korn in den héheren 
Horizonten immer weiter gegen das Innere der Senke hinaus (Fig. 2). Das 
Faziesbild lehrt wieder, daB die neu erscheinende Kette im Westen zuniichst 
feinkérnige Stoffe lieferte, die im Senkentiefsten angereichert wurden, spi&ter 
dagegen — wie schon viel friiher die altere Fiambalakette — in zanehmendem 
Umfang grobklastisches Material. Die Entwickelung der Famatinakette (Sierra 
Narvaez) seit ihrem Erscheinen vollzog sich demnach analog der éstlichen 
Nachbarkette, d. h. in der Richtung zunehmender Hohe. 

Besondere Aufmerksamkeit verdienen zwei Erscheinungen. In erster 
Line die an den Kettenrand gebundene Diskordanz zwischen 
den beiden Abteilungen der tertidren Korrelate. Sie zieht nicht 
unter der Senke durch, sondern geht, wie man Schritt fiir Schritt 
verfolgen kann, gegen deren Inneres unter Vervollstindigung 
des stratigraphischen Profils in eine Schichtfuge tiber. Die Er- 
scheinung ist kein Spezifikum der untersuchten Gegend, sondern sie ist kenn- 
zeichnend fiir den tektonischen Typus und kehrt daher in den verschiedenen 
Kettensystemen der Erde wieder, wo korrelate Schichten in einigem Umfang 
vorhanden sind. So wurde sie vor langerem schon im nordamerikanischen 
Kettensystem festgestellt; ich fand sie an zahlreichen Stellen in Kleinasien, 
und auch am Rande des ‘Tienschansystems scheint sie beobachtet zu sein. 
Fir die Beurteilung der Oberflachenformen haben jene Diskordanzen groBe 
Bedeutung; gehen sie, wie bemerkt, einerseits nach dem Inneren der Senken 
in Schichtfugen fiber, so laufen sie andrerseits gegen die Ketten in ganz 
bestimmte Abtragungsformen aus, von denen die Diskordanzen ja nichts 
anderes als durch tibergreifende Horizonte bedeckte Stiicke sind. Im_ hier 
erérterten Fall geht die intratertiire Diskordanz in eine wohlerhaltene Rumpf- 
fliche auf dem Scheitel der Sierra Narvaez (Famatinakette) tiber, auf der 
Seite der Sierra de Fiambald dagegen nicht in die Rumpfflaiche, die auch 
dort auf der Gebirgshdhe in Stiicken erhalten ist (und die in der Basisflache 
der untertertidren Konglomerate-Sandsteine fortsetzt), sondern in ein Tal- 
niveau, das in jene dltere Rumpfflache eingesenkt ist und heute allerdings 
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m0 Erliuterung zu Fig. 1—3. 
Obere Kreide. 


we-~--1 Grenzfliche zwischen ob. Kreide und unt. Tertiir. 


eee] 
Unteres Tertiir. 
___-2 Grenzfliche zwischen unt. und mittl. Tertiar. 


Wille 
Mittleres (bis oberes) Tertiir = untere Punaschichten. 


..§ Grenzfliche zwischen mitt]. und oberstem Tertiar. 


Beo*<4 
Oberstes Tertiiir — obere Punaschichten. 


Quartir. 


Anm.: Die grobe Fazies der Ablagerungen ist durch Ringe oder stirkere 
Ponkte (im Quartiér durch Kreuzchen) angedeutet. 


de = Diskorkanz zwischen Unter- und Mitteltertiir. 

ke = Konkordanz i 

dp = Diskordanz zwischen Mittel- und Obertertiar. 

D = Zone der Diskordanzen. 

K = Zone durchgehender Konkordanz. 

xz = Beispiel fir Wiederholung des gleichen Fazieszyklus in verschiedenem 
stratigraphischen Niveau. 

SF = Sierra de Fiambala, N = Sierra Narvaez (Teil der Famatinakette). 


hoch aiber den héchsten Talterrassen liegt. Es zeigt sich hier recht deutlich, 
daB die alten Rumpfflachen auf benachbarten Ketten durchaus nicht gleich 
alt sein miissen noch zu sein pflegen, und daB sie noch viel weniger, wie 
gewihnlich aber in geringem Einklang mit den Tatsachen angenommen wird, 
emporgetragene Stiicke einer einzigen Rumpffliche sind, deren versenkte 
Verbindungsstiicke an der Sohle der zwischenliegenden Senken durchziehen. 
Jene Rumpfflachen sind vielmehr den einzelnen Ketten eigen- 
timliche Bildungen. 

Die zweite Erscheinung, auf die ich besonders aufmerksam mache, da 
auch sie allgemeine Bedeutung hat und zu MiBverstindnissen fiihren kann, 
ist der wiederholte Wechsel der Fazies in ein und demselben 
Vertikalprofil. In einem etwa bei x der Fig. 2 liegenden Aufschlu8 findet 
man von unten nach oben: Sandstein—Konglomerat—Sandstein—Konglomerat. 
Und die Vervollstandigung des Profiles bis zur Gegenwart wird an der gleichen 
Stelle (x der Fig. 3) noch zweimal den gleichen Schichtenzyklus in héherem 
stratigraphischem Niveau zeigen. Die Abhangigkeit der Korngréfe von den 
Gefillsverhaltnissen des Einzugsgebietes vor Augen, kéunte ein solches Einzel- 
profil leicht zum Ausgangspunkt fiir die — irrige — Meinung werden, daB 
der zugehdrige Abtragungsraum zweimal hoch, gebirgig, steil gewesen sei und 
dazwischen zweimal niedrig und flach, so daS nur feine Stoffe noch den 
Ablagerungsraum erreichten. Tatsichlich sind ahnliche SchluBfolgerungen 
Sfters gezogen worden, und wurden die feinklastischen Horizonte fir die 
Anzeichen jener Perioden der Einrumpfung und tektonischen Ruhe betrachtet, 
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die fir das Zustandekommen der Rumpfflachen fiir unbedingt erforderlich 
gehalten werden und auch gehalten werden miissen, solange in den Rumpf- 
flichen schlechthin nichts anderes als peneplains, d. bh. nach der Theorie deg 
Erosionszyklus entstandene Endrumpffliichen gesehen werden. 

Das Gesamtprofil der Faziecsanordnung lehrt jedoch etwas ganz 
anderes. Vergleicht man die Sedimentationsverhiitnisse in der untertertiiren 
Senke mit denen in der eingeengten mittel-obertertidéren und stellt daneben, 
was in jedem Bolson, ob schmal oder breit, zu sehen ist, so findet man 
tibercinstimmende Anordnung der Fazieszonen: das Muldentiefste ist stets 
der Ort der Anreicherung vorzugsweise feinkérniger Stoffe und _beiderseitg 
findet der Ubergang in die yrobe gelirgenahe Zone entsprechend der Schutt- 
kegelzone statt. Diese Anordnung ist die Folge der Saigerung des durch 
bewegtes Wasser in den Aufschiittungsraum transportierten Materials, und 
sie wird in gleicher RegelmiSigkeit in allen festlindischen Senken der geo. 
logischen Vergangenheit und der Gegenwart angetroffen, sofern sie nur 
Ablagerungsriume sind. Was sich im vorliegenden Fall geindert hat, ist 
zweierlei: 1. Das Faziesgebiet des Muldentiefsten ist eingeengt im 
Mittel. bis Obertertiir gegeniiber dem Untertertiir, und weiter eingeengt bis zur 
Gegenwart gegeniiber dem oberen Tertiiir. 2. Das Muldentiefste ist 
gegeniiber den voraufgegangenen Zeiten verlagert. Es bewahrt 
nicht seine Lage, sondern verschiebt sich in horizontaler Richtung, 
und damit verschieben sich naturgem&B die Faziesgebiete. Die 
Ursache dieser Verlagerung findet sich nicht in einer Anderung der Starke 
oder Art der Bewegung der schon vorhandenen Ketten, tiberhaupt nicht in 
einem Vorgang, welcher deren Entwickelung betrifft, sondern die Ursache 
liegt im Auftauchen der neuen Kette, einer neuen Abtragungs- 
zone, aus dem Inneren des noch tiberaus breiten untertertiadren 
Aufschiittungsbezirkes. 

Die Erscheinungen wiederholen sich. Wa&hrend am Saum der Sierra de 
Fiambald seit dem unteren Tertiir, an dem der gegentilerliegenden Famatina- 
kette seit dem Beginn etwa des oberen Tertiirs bis heute nichts anderes 
mehr als grobe Sedimente abgesetzt worden’ sind und zwar in zuneh- 
mender Ausbreitung und Machtigkeit, ist der normale Sedimentationsgang 
im Muldentiefsten abermals unterbrochen worden durch das Erscheinen 
einer neuen, jiingsten Kette. Sie besteht noch ganz aus den michtigen 
Korrelaten der Kreide und des Tertiirs, die emporgewélbt und gefaltet worden 
sind. Ihre Unterlage ist noch nicht sichtbar. Sieht man der Einfachheit 
halber von dem Faltenwurf ab, so stellt sich das Faziesprofil nach den Beob- 
achtungen dar wie in Fig. 3. 

Die neve Kette warf vom Moment ihres Erscheinens im Obertertiir 
(sagen wir unverbindlich Obermiozin) Abtragungsstoffe in die beiderseits 
verbliebenen schmalen Mulden und zwar zundchst vorwiegend feinkérniges, 
spiter ebenfalls grobklastischss Material. Die Zone gebirgsferner Fazies ist 
gegeniiber dem _,,Mitteltertiiir“ auSerordentlich verengt. Sie tritt in zwei 
Streifen beiderseits der neuen Kette auf, ist aber nur westlich von dieser 
wohl entwickelt. Ostlich von ihr, im Gebiet des heutigen Bolsons von 
Fiamhala, findet man reine Sandsteine in jenen Horizonten tiberhaupt nicht 
erschlossen, sondern nur geréllvermischte Sandsteine, die nach oben sehr 
rasch in grobe Schotter-Konglomerate tibergehen. In ihnen wiegt Material 
der Sierra de Fiambald vor, so da8 leicht zu erkennen ist, wie die intensive 
Schuttzufuhr von dieser Seite das geringe Verbreitungsgebiet der gebirgs 
fernen Fazies bald iiberwiltigte und die von der neuen Kette stammenden 
Schotter mit denen der bviden dlteren und inzwischen héher gewordenet 
Nachbarketten im O und W zusammenwuchsen. Bis zur Gegenwart ist di¢ 
westliche Mulde in ganzer Ausdehnung dem Abtragungsbezirk angegliedert 
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worden, und nur von der westlichen ist im Bolson von Fiambal4 ein tiberaus 
schmaler Sedimentationsraum geblieben. In ihm findet sich heute das ver- 
engte Muldentiefste mit normaler Ausbildung und Anordnung der Sediment- 
fazies, wie sichtbar, seit dem unteren Tertiair weit gegen Osten verlagert. 


Die jiingste Kette ist wieder beiderseits von Diskordanzen begleitet, 
welche gegen die beiderseitigen Mulden in Schichtfugen zwischen den 
mittel- und obertertiiren Korrelaten fortsetzen. Dieselbe Grenzfliche ist 
aber auch am Saume der dlteren Ketten als Diskordanz entwickelt, und das 
zigt neben einer Reihe anderer ebenso eindeutiger Erscheinungen auf dem 
Gebiet der Formentwickelung an, daB in der Phase, in welcher die 
jingste Kette entstand und zu gegenwiartiger Héhe emporstieg, 
auch die schon vorhandenen Ketten weiterbewegt wurden und 
nicht etwa stillstanden. 


Und das ist der Grundzug der. Entwickelung, der in der kontinuierlichen 
Sedimententwickelung aufgezeichnet ist: die Kontinuitat der Bewegung. 
Jede Kette riickt vom Moment ihres Erscheinens an unausgesetzt empor und 
awar derart, daB sie an Héhe wachst. Vollkommen sicher ist, daB diese 
Bewegung der Ketten heute nicht beendet ist. Zieht man hierzu die korrelate 
Entwickelung der Oberflachenformen in Betracht, von denen an anderer Stelle 
ausfihrlich gehandelt werden soll, so wird zweifelsfrei, daB der Héhepunkt 
der Aufwirtsbewegung, d. h. die bislang iiberhaupt erreichte, gréSte Intensitat 
der Krustenbewegung in der Gegenwart noch nicht iiberschritten ist. 


Welcher Art die Bewegung ist, geht aus der Lagerung der Korrelate 
hervor. Sie ist nahe dem Punarand, wo die Briiche, Uberschiebungen und 
sonstigen komplizierenden Stérungen verschwunden sind, in den Senken 
synklinal, gegen die Ketten antiklinal, und zwar ist das Schichtfallen in den 
tieferen stratigraphischen Niveaus immer steiler als im jeweils Hangenden. 
Die Senken sind Mulden, die Ketten Sattel. Daran dndert sich nicht 
das Geringste, wenn man weiter nach S geht, wo die Ketten durch das 
Erscheinen der Liangsbriiche und -iiberschiebungen Merkmale der Basin 
range-structure erwerben. Es sind dort die Ketten ostwirts auf die relativ 
sinkenden Mulden aufgeschoben, und damit ist an verschiedenen Stellen 
Faltung der korrelaten Schichten — stellenweise auch noch der jiingst- 
tertidren! — zeitlich und kausal verbunden. Das ist jedoch nicht die einzige 
Form junger Schichtfaltung, die hier dstlich vom andinen Faltenstrang beob- 
achtet wird. Im Bereich der Famatinakette sind obere Gondwanaschichten 
und pseudokonkordant hangende Kreide-Untertertiirschichten intensiv gefaltet 
und zwar nicht nur, wie schon erwahnt (Anm. 1, S. 308), am Kontakt junger, 
durchbrechender Granitstécke, welche die Schichtkomplexe zur Seite ge- 
schoben haben, sondern namentlich auch in eingemuldeten Zonen, welche 
die aus mehreren Antiklinalelementen zusammengesetzte Kette gliedern und 
michtige eingecklemmte Schichtpakete enthalten. Der Zusammenschub 
ist hier zwischen unterem und oberem Tertidr gleichzeitig mit 
der Aniage und dem Héhenwachstum der Kette (Sierra Narvaez) 
erfolyt und offensichtlich Folge- und Begleiterscheinung der 
Kettenbildung’). 


1) Dasselbe Verhaltnis beobachtete neuerdings H. Hausen auch in der 
Sierra de Umango westlich der Famatinakette (a. a.0.). Das schon erwihnte 
Fehlen dieser Faltungserscheinungen in den éstlichen, zentralargentinischen 
Teilen des Systems beruht einzig darauf, daB dort die Krustenbewegnngen, 
insbesondere die Kettenbildung (GroBfaltung) nicht die grofe Intensitat 
erreicht hat wie im W und NW in den zentraleren Gebirgsteilen. Darauf 
komme ich a, a. O. zuriick. 
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Zusammenschub der Korrelate beobachtet man ebenso im Raum der 
vorgenannten jiingsten Kette. Die Faltung ist dort erst nach dem Mitte). 
tertidr eingetreten und vor dem Ausgang des Tertiiirs beendet gewesen, algo 
wiederum gleichzeitig mit Anlage und Héhenwachstum der betreffenden Kette 
und im ganzen spiter als in der Famatinakette. Man sieht: Faltung der 
Schichten tritt hier nicht selbstandig auf. Sie erfolgt nicht an allep 
Stellen des Systems gleichzeitig als eine selbstindige Phase der Gebirgg. 
bildung, die dem Akt der Kettenbildung etwa voraufgeht'), sondern gie 
tritt an den Stellen und in den Zeiten ein, da eine Kette erscheint 
und emporwichst. Sie ist Begleitakt dieses Wachstums, solange sich die 
Schichten in einer fiir die Faltung geeigneten Situation befinden und solange 
sie faltbar sind. Da beide Voraussetzungen nie in unbegrenztem Umfang 
gegeben sind, so tiberdauert das Wachstum der Kette die Faltung der 
Schichten, aus denen die Kette besteht oder die dieser an- bezw. aufgelagert 
sind. Ein Ausblick auf die Entstehung des andinen Faltenstranges an Stelle 
der mesozoischen Geosynklinale ist hiermit nicht gewonnen. 

Die Bindung der Faltung der Korrelate an Entstehungsort und Ent 
stehungszeit der einzelnen Kette innerhalb des Systems hat jedoch grofe 
symptomatische Bedeutung. Sie belegt, da& an der Kettenbildung 
tangentielle Krafte beteiligt sind. Dies zusammen mit der den Ketten 
und Senken eigentiimlichen Grundform — Sattel und Mulden! — legt bereits 
den Gedanken nahe, daf es sich um grofe Falten handelt. Gro8Sfalten 
wurden sie daher genannt, In der Tat besitzen die Ketten und Senken, was 
anderwirts na&her auszufiihren sein wird, die Merkmale echter Falten. 
Wie solche treten namlich auch die GroBfalten immer nur gesellig, Systeme 
bildend, niemals singular wie Aufwélbungen auf. Und dann _ insbesondere: 
Sie vermehren wie echte Falten im Laufe ihrer Entwickelung 
dauernd die Linge, die Héhe oder Amplitude und zuniachst auch 
die Breite oder Phase. In fortgeschrittenem Stadium der Ent. 
wickelung dagegen stellen die GroBSfalten genau wie die echten 
Falten das Breitenwachstum ein und beginnen ihre Phase wieder 
zu verkleinern. Dadurch unterscheiden sich die GroSfalten grund- 
sitzlich von den Aufwélbungen der Kruste, die wie die Appa- 
lachien, der Schwarzwald oder andere deutsche Mittelgebirge 
mit ihrer Héhe dauernd auch ihre Phase vergréSerten und, wie 
daraus hervorgeht, eben keine groBen Falten sind. Zu Unrecht 
wird ihnen die Bezeichnung ,,Gro8falten“ beigelegt. 

Auf die Beobachtungen und Erscheinungen, die zu diesem Ergebnis 
fiihren, werde ich an anderer Stelle ausfihrlich zuriickkommen’). 

Die Kettenbildung ist, um zusammenzufassen, eine Grob- 
faltung. Diese beginnt in dem betrachteten Gebiet nach heutiger Kenntnis 
in der oberen Kreide, also in derselben Periode, in welche der Anfang der 
Hauptfaltung in der Geosynklinale nach oberjurassischer und mittelkretazischer 
Vorlanferphase verlegt wird. Der weitere Gang der Entwickelung besteht 
im Héherwerden der vorhandenen Ketten — hierbei Eintreten von 
Bruch, Uberschiebung und Schichtfaltung als Folge- und Nebenwirkung — 
und im Erscheinen neuer Ketten (ebenfalls unter bestimmten Umstinden 
von Schichtfaltnng begleitet), deren bis heute schon etwa fiinf Generationen 
unterscheidbar sind. Die Vermehrung der Ketten zieht eine solche der 


1) Auch in diesem Punkt steht die Wiedergabe durch H. GrRtH i 
vollem Widerspruch mit den von mir berichteten Tatsachen (a. a. O. 8. 335) 
*) Verfasser spielt hier wie an anderen Stellen auf ein von ihm im Manu 
skript hinterlassenes Werk ,,Morphologische Analyse“ an, das voraussichtlich 
veréffentlicht werden wird. Schriftl. 
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Mulden und deren fortschreitende Kinengung naturnotwendig nach sich. Dieser 
Vorgang ist in der Ausbildung und Anordnung der Fazies der in den Mulden 
sich sammelnden korrelaten Schichten aufgezeichnet. Die Sedimentation ist 
kontinuierlich wie die Aufwiartsbewegung der Ketten und die auf diesen statt- 
fndende Abtragung. Aber der Sedimentationsort erfaihrt im Laufe 
der Entwickelung nicht nur Einengung sondern Verlagerung 
innerhalb des von den Adltesten Ketten gebildeten Rahmens. Die 
Fazies bekundet fortschreitendes Héhenwachstum der Ketten — die morpho- 
logische Entwickelung tut dasselbe in womdglich noch scharferer Form') —, 
die Verlagerung der Fazieszonen ist Folge des Erscheinens immer neuer 
Ketten und hangt so unmittelbar vom Gang der GroBfaltung ab. Dieser faihrt 
weiter und schlieBlich zu einer stindigen Ausbreitung der Abtragungsgebiete 
auf Kosten der Ablagerungsbezirke, von denen bis heute nahe dem Punarand 
nicht nur die Mehrzahl] heutiger Senken, sondern das weitiiberwiegende Areal 
dessen, was Sedimentationsraum war und mit vielen Kilometer michtigen 
Schichten angefillt ward, der Abtragung und gebirgigen Héhengestaltung 


einbezogen ist. 


Gedanken iiber die tektonische und geomorpho- 
logische Entwicklungsgeschichte der Ostalpen im 
Jungtertiir. 

Von A. Winkler (Wien). 


Hier soll ein Auszug aus den Gedankengingen wiedergegeben werden, 
die ich der Hauptsache nach in einem Vortrage, gehalten auf der I. Allgem. 
Versammlung der Geologischen Vereinigung am 21. September 1922 unter 
dem Titel: ,Uber einige Probleme ostalpiner Gebirgsbildung und ihre Ver- 
bindung mit der Morphologie“, entwickelt habe. Inzwischen habe ich tiber 
dieses Thema eine umfangreichere Publikation fertiggestellt, als deren vor- 
laufige Mitteilung die nachfolgenden Zeilen angesehen werden mégen?), — 

Aus eingehenden, langjaéhrigen Untersuchungen am Ost- und Siidsaume 
der Ostalpen erwuchs das Bestreben, eine engere Beziehung zwischen den 
reichlich aufgehéuften geologischen Beobachtungstatsachen und Ergebnissen 
und den gerade in neuester Zeit stark vortretenden Resultaten geomorpholo- 
gischer Forschungen herzustellen. 

Da die Geomorphologie in vieler Hinsicht auf dem Fundamente der Geo- 
logie fuBt, ergab sich als wichtigste Aufgabe die Priifung der Grundlagen, 
welche die Geologie fiir die Erkenntnis des Ablaufes der jungtertiéren Ent- 
wicklungsgeschichte der Ostalpen zur Verfiigung stellt. Die ganz tiberwiegende 
Anzahl morphologischer Untersuchungen hat bekanntlich die Annahme zur 
Voraussetzung, daS in dem Werdegang des Gebirges Phasen langwahrender 
absoluter tektonischer Ruhe*) mit kurzen andauernden Bewegungsepochen 
(rasche Hebungen und Senkungen, Aufwélbungen und Faltungen) abwechseln. 





1) Vergl. hierzu W. Pencx, Der Siidrand der Puna de Atacama a. a. O. 
Kapitel VI. 

%) Auf die Beziehungen ‘der hier erérterten Gedankengiinge zu jener 
anderer Forscher geologischer und geomorphologischer Arbeitsrichtung kann 
hier nicht niher eingegangen werden. Diesbeziiglich sei auf die oben angezeigte 
groBere Publikation verwiesen, welche in der Akademie der Wissenschaften 
in Wien zum Druck in den Sitzungsberichten eingereicht wurde. (Siehe An- 
wiger der Akad. d. Wiss. in Wien, Jahrg. 1923, Nr. 18, 8. 144.) 

*) oder wenigstens orogenetischer Ruhe. 
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Dieser Auffassung zufolge fiallt die Ausbildung der Abtragsflachen (Ver. 
ebnungen und spiter gehobener Mittelgebirgslandschaften) am Gebirgskérper 
mit den Zeiten tektonis«her Inaktivitaét, die Zertalung und Zerschneidung deg 
Gebirges aber mit den Epochen heftiger Bewegung (Hebungen!) zusammen, 

Die eigenen Studien ergaben von dieser Voraussetzung abweichende Re. 
sultate, welche ich in den folgenden 5 Punkten zusammenfassend betrachtep 
miéchte: 


I. Jungtertiire Trans- und Regressionen am Ostalpenkérper. 


Vergleichende Untersuchungen iiber die zeitliche Gliederung der jung. 
tertiiren Absitze haben das Ergebnis gezeitigt, daB sich am Saume der Ostalpen 
gleichsinnige und einheitliche Verschiebungen der Erosionsbasis feststellen 
lassen, die als deutliche Trans- und Regressionen in Erscheinung treten. 

Eine erste Haupttransgression ist in dem héheren Teil des Altmiozing 
(,Schlierphase“) anzunehmen. Eine zweite, bedeutende Uberflutung fallt in 
das Altpliozin. Allgemein erkennbare Regressionen spiclen sich an der Basis 
des Miozins (im obersten Oligoziin), an der Miozin-Pliozinwende (vorpontische 
Erosion!) und sodann im héheren Pliozin ab). 

Die einheitliche und gleichartige Verbreitung der Meeresschwankungen 
verbietet es, ihr Auftreten durch lokaltektonische Vorginge zu _ erklaren, 
Im besonderen ist es bemerkenswert, da dieses Auf- und Abschwanken der 
Spiogelhéhen in gleicher Weise in Gebieten dauernder tektonischer Aufwélbung, 
wie auch in den Zonen standiger Einmuldung erkennbar ist, sich also vom 
Bewegungsbild der Landschollen augenscheinlich unabhangig erweist. Ich 
neige daher der Auffassung zu, daB hier entweder eustatische Spiegel- 
schwankungen der Meere, oder von der spezicllen Gebirgstektonik ganz 
unabhiangige, die ganzen Ostalpen und ihre Umrandung (zum mindesten) 
umfassende Krustenbewegungen (Geoidverbiegungen) vorliegen »). 


2. Festhalten erworbener tektonischer Tendenzen und gerichtete 
Weiterentwicklang derselben. 


Eine andere Frage, die eingehenderer Untersuchung unterworfen wurde, 
war jene nach dem tektonischen Entwicklungsgang der Ostalpen im Jungtertiir, 
Da hat es sich ergeben, da8 im groBen und ganzen, unheschadet aller im 
einzelnen erkennbaren Modifikationen, doch meist ein Festhalten an erworbenen 
tektonischen Tendenzen Platz greift. 

Ausgedehnte Zonen erscheinen durch sehr lange Zeitrdume in stindiger 
Aufwélbung begriffen, andere neigen durch geologische Epochen hindurch 
zu stetem Absinken. In ‘anderen Fallen findet wieder eine in aufeinander 
folgenden Zeiten in einer bestimmten Richtung fortschreitende Verschiebung 
der Hebungs- und Senkungsbezirke statt. Ahnliches gilt im besonderen auch 
fiir die Zonen jiingerer Faltung, welche aus Jangandauernden Senkungsmulden 


1) Daneben bestehen zahlreiche Schwankungen von anscheinend geringeret 
Bedeutung, worunter eine zu Beginn des Mittelmiozins (Basis der 2. Meditteran- 
stufe) einsetzende, verbreitete Regression und eine nachfolgende Transgression 
besonders hervorzuheben wiren. 

*) Im folgenden wird der Kiirze halber von Trans- und Regressionen 
gesprochen, worunter die am Ostalpenkérper regional erkennbaren, gleich 
sinnigen positiven und negativen Verschiebungen der Strandlinien, ohne 
Ricksicht auf ihre eustatische oder epirogenetische Ursache, zu verstehen 
sind. Daneben gibt es natirlich noch durch Lokalereignisse bedingte 6rtliche 
Trans- und Regressionen. 
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hervorgegangen, sich sukzessive dem Gebirgsstamm angliederten, wobei hiufig 
ein Wandern der Faltung nach der AuBenseite zu beobachten ist. 

Die Entwicklungsgeschichte der Ostalpen ist sohin durch einen gewissen 
Konservatismus gekennzeichnet, der in dem Festhalten erworbener tektonischer 
Tendenzen oder in ihrer, bestimmten Regeln fulgenden, Fortentwicklung zum 
Ausdruck kommt. Dabei zeigt sich im einzelnen eine grofe Mannigfaltigkeit 
in der Bewegungsart der Gebirgsschollen, deren tektonische Individualisierung 
oft durch das ganze Jungtertiaér hindurch erkennbar ist. Schon dieses Ergebnis 
JaBt es nicht ohne weiteres verstindlich erscheinen, daf ein in seinem 
Gebirgsaufbau so mannigfach gestaltetes Gebilde, wie die Ostalpen, mit ihrem 
yon Zone zu Zone differenten, tektonischen Verhalten, in ihrer speziellen 
Gebirgsentwicklung, stets gleichzeitig und einheitlich von ruckweisen 
Gebirgshebungen betroffen worden waren, wie es die iibliche Vorausetzung 
m sein pflegt. 


% Anderungen im Bewegungsbild der Ostalpen im Verlaufe des Jangtertiirs. 


Trotz den hier besonders hervorgehobenen Verschiedenheiten in dem 
Entwicklungsgange der einzelnen ostalpinen Gebirgsziige ]a8t sich doch ein, 
allerdings nur im grofen und ganzen giiltiger, Grundsatz fiir den tektonischen 
Werdegang hervorheben: 

Im Verlaufe des Jungtertiirs 148t sich ein allmahliches Zuriicktreten von 
Faltung und Schub, ein Einengen derselben auf bestimmte, enger begrenzte 
Raume und die stirkere Akzentuierung einer bruchférmigen und bruchlosen 
Aufwélbung des Gebirgskérpers (mit hierbei zuriickbleibenden oder absinkenden 
Schollenteilen) feststellen. 

Im einzelnen ist aber die hier angegebene Entwicklungstendenz keineswegs 
m gleichen Zeiten und in genau der gleichen Weise zum Durchbruch gelangt. 
So kombinierten sich mit der anscheinend im héheren Pliozin kulminierenden, 
vertikal gerichteten Bewegungstendenz in den Ostalpen da und dort noch die 
letzten Reste faltender Krifte, wobei die Zonen ihrer Auswirkung vielfach als 
Auslésestellen fiir die vertikale Aufwélbung innerer Gebirgsteile gedient haben. 

Diese jugendlichen mio-pliozinen Schollenbewegungen, Verbiegungen, auch 
Faltungen und Schiibe sind fir die Ausgestaltung des Gebirgsantlitzes von 
grundlegender Bedeutung gewesen, indem sie im wesentlichen die Riume des 
Hochgebirges, des Mittelgebirges sowie der Hiigellinder und Senken vorge- 
zeichnet und schlicBlich und endlich auch die Uberhéhung des Ostalpenkérpers 
tiber seine Umgebung bedingt haben. 


4. Kontinuitit oder Diskontinuitit der Gebirgsbildung? 


Eine sehr heikle und schwierige Frage, welche aber fiir die Beurteilung 
der jiingeren alpinen Entwicklungsgeschichte eine grundlegende Bedeutung 
besitzt, ist jene, ob im wesentlichen eine Kontinuitaét oder eine Diskontinuitat 
des orogenetischen Geschehens angenommen werden kann, und jene, welcher 
Einflu8 den tektonischen Phasen zugeschrieben werden muB. 

Aus verschiedenen Anzeichen, speziell aus der weiten Verbreitung ante- 
zedenter FluSdurchbriiche und besonders aus der vielfachen Erkennbarkeit eines 
Schritthaltons flachenhafter Abtragung mit gleichzeitiger tektonischer Aufwol- 
bung, ja sogar mit Faltung 1), glaube ich den SchluB ableiten zu kénnen, daf der 
orogenetische Bewegungsmechanismus am Alpenkérper in grofen Teilen des- 
selben wihrend des Jungtertiars in langandauernder Wirksamkeit gewesen 
ist. Es liegen also Anzeichen vor, daS auch Bruchbildungen, Faltungen und 





*) unter speziellen a. a. O. naher zu erérternden Bedingungen. 
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Uberschiebungen existieren, die in kontinuierlichem Fortwirken mehrer 
tektonische ,,Phasen“ iiberdauert haben. 

Anderseits soll mit dieser Voraussetzung durchaus nicht die Berechtigung 
und Bedeutung tektonischer Phasen iiberhaupt geleugnet werden. Sie scheinep 
mir die Zeiten zu kennzeichnen, in denen mehr oder minder kriftige, einheitliche 
Impulse in das tektonische Getriebe des Gebirges eingegriffen haben und ap 
diesem in ganz differenter, der Eigenart der betroffenen Scholle ent. 
sprechender Weise, zur Auswirkung gelangt sind. 

Erweiterung oder Einengung des Faltungs- oder Schubbereichs, Anderung 
in der Bewegungsform, Aufleben oder Erléschen von Bruchbewegungen and 
dgl. scheinen den Eintritt einer neuen tektonischen ,,Phase“ zu kennzeichnen, 
Es ist einleuchténd, da8 gleichzeitig hiermit Schwankungen in der Bewegungs 
intensidit mittelbarer oder unmittelbarer Art sich eingestellt haben werden, 
Ein vollstandiges Erléschen der orogenetischen Krifte in den sogenannten 
Zwischenphasen erscheint mir aber wenigstens fiir den jiingeren Entwicklungs 
gang der Ostalpen nicht annehmbar zu sein. Vielmehr sprechen Anzeichen 
dafiir, daB die jugendlichen, vor allem pliozinen Vertikalbewegungen der 
Ostalpen, ebenso wie die damit eng verkniipften, posthumen Faltungen und 
Flexuren am AuSensaume durch eine sehr lange, stetige Dauer ihrer Wirk- 
samkeit ausgezeichnet waren. 

Die Giiltigkeit dieser Deutung vorausgesetzt, erscheint naturgema eine 
jener Grundlagen, auf welcher die Geomorphologie aufzubauen pflegt, verschoben. 
Es mu8 daher fiir den im Gebirge tatsichlich zu beobachtenden Wechsel yon 
weitverbreiteter Lateralerosion und von Tiefennagung, wie er in dem Auftreten 
von Abtragsflichen und Einkerbungen im Relief zum Ausdruck kommt, nach 
einer anderen Ursache Umschau gehalten werden. 


5. Phasen der Transgression und Zeiten der Verebnung bezw. verminderter 
Tiefenerosion; Phasen der Regression und Zeiten vorherrschender Tiefen- 
nagung. 

Im Verlaufe meiner Studien hat sich das Resultat ergeben, daf die 
Phasen ausgesprochener Transgression am Ostalpensaume (im 
héheren Altmiozin und im Altpliozin) mit den Zeiten weitgehender 
mehr flichenhafter Abtragung des Gebirges, welche sogar randliche 
und auch in das Innere eingreifende Verebnungen geschaffen haben, zu- 
sammenfallen (Altermiozines, bezw. altplioziines Flachensystem). 

Die Phasen besonders deutlicher Regressionen (oberstes Oligozin, Pri- 
pontikum, héheres Pliozin) entsprechen dagegen den Zeiten kraftigster Ge 
birgszerschneidung. 

Diese auffillige Ubereinstimmung 148t sich, soweit die heutige Kenntnis 
eine Parallelisierung der Jungtertiérhorizonte tiberhaupt erméglicht, am gréBten 
Teil des Ostalpensaumes feststellen; sie ist ein Fingerzeig auf die Existem 
einheitlicher, zu Grunde liegender Ursachen zu schlieBen. Es ist klar, dab 
der Einflu8 einer langdauernden eustatischen Spiegelhebung des Meeres a 
einem stetig aufwdrts bewegten Alpenkérper, einen 4hnlichen Effekt hervor 
rufen wird, wie wenn die gehobene Scholle durch langere Zeitraume hindurch 
im Aufsteigen innehalt. 

Hier kénnen in theoretischer Hinsicht 3 einfache Falle unterschieden 
werden”): 

a) Die Transgression ist rascher und bedeutender als die Hebung 
der Landscholle, an welcher sich die Meeresbewegungen abspielen. 


1) Es ergeben sich hier viele Anknipfungspunkte an die Erweiterung 
der Davisschen Zyklenlehre durch A. PENcK, W. PENcK, O. LEHMANN 1. & 
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Als morphologische Folgeerscheinung ergibt sich eine Hebung der Erosions- 
pasis am GebirgsfuBe, eine Verschittung von Talrinnen und niederen Kiésten- 
landschaften, die Entstehung randlicher Gebirgsverebnungen und das Eingreifen 
preiterer Talebenen gegen das Innere des Gebirges. 

Der morphologische Effekt, der erzielt wird, ihnelt jenem, der unter der 
Voraussetzung eines stationiren Meeresspiegels durch eine schwache, aber an- 
dauernde Schollensenkung hervorgerufen wiirde. 


b) Die Transgression des Meeres halt mit der steten Hebung 
des Landes gleichen Schritt. Dadurch erscheint waihrend der Andauer 
dieser Meeresbewegung das Stationarbleiben der Erosionsbasis und somit 
das Vorherrschen der Lateralerosion iiber die Tiefennagung (Ausbildung von 
Abtragsflichen und breiten Talauen) gewdbrieistet. 

Der erzielte Effekt kommt jenem gleich, der unter der tiblichen Annahme 
eines lingeren Stillstandes in der Aufwélbung einer bewegten Scholle bei 
gleichbleibendem! Meeresniveau sich einstellen wirde. 


c) Die andauernde Meerestransgression zeitigt einen ge- 
ringeren Effekt, als die gleichzeitige Hebung des Landes. 

In diesem Falle entsteht zwar eine stetige, aber doch nur sehr un- 
bedeutend verlangsamte Tieferlegung der Erosionsbasis. War der dieser 
Transgressionsphase vorangehende Zeitraum etwa durch starke Tiefenerosion 
und Schaffung eines jugendlichen Gebirgsreliefs gekennzeichnet, so kann es 
nunmehr trotz (sehr verzégerter) standiger Tieferlegung der Talsohlen, unter 
Umstiinden sogar zu einem Ausreifen der Landschaftsformen kommen. 

Der erzielte Effekt wiirde jenem entsprechen, welcher bei stabilem Meeres- 
spiegel durch eine sehr schwache, aber kontinuierliche Hebung des Landes 
erzeugt wird. 

Abnliche Uberlegungen lassen sich fir die Falle der Regression an dem 
in Aufwélbung begriffenen Gebirgskérper anwenden: 

Es ist klar, da8 beim Eintritt einer Riickzugsphase am gehobenen Schollen- 
rande ein deutliches und scharfes Einsetzen der Tiefennagung an 
den in den Transgressionszeiten gebildeten Abtragsflichen sich geltend machen 
mus, da sich Aufwélbung und Regression in ihren Effekten summieren 
werden. Dies ist am Ostalpenrand in der Tat zu beobachten. Ferner ist in 
Erwigung zu ziehen, da8 sich der Einflu& der Regression unter Umstainden 
auch in Riumen standiger Senkung ausprigen kann, wenn niamlich die 
Tieferlegung der Erosionsbasis rascher erfolgt als die gleichzeitige tektoni- 
sche Absenkung der Muldenzone. 

Solche Falle sind am Alpenrande tatsichlich erkennbar und pragen sich 
in einer seichten Ausriumung und Zertalung tektonischer De- 
pressionen aus. 

Die geomorphologische Entwicklungsgeschichte der Ostalpen erscheint 
somit zwar in den Hauptztigen durch das gréfere oder geringere Ausma8 
der Aufwélbung bezw. Absenkung beherrscht, welche Vorgiinge die Verteilung 
von Hochgebirge, Mittelgebirge und Senken vorgezeichnet haben, wird im 
einzelnen aber speziell durch die erkennbaren Trans- und Regressionen 
beeinfluSt. 

Ich glaube zu dem Schlusse berechtigt zu sein, da8 die an den Ostalpen in 
gréferer oder geringerer Deutlichkeit verfolgbaren morphologischen Leitniveaus 
durch Transgressionen der umbrandenden Meere und SiiSwasserseen, an dem 
in gleichzeitiger, mehr oder minder stetiger Aufwélbung begriffenen Gebirgs- 
kérper erzeugt worden sind. Es sind gleichsam die Marken, welche die auf- 
und abschwankende Erosionsbasis an dem dauernd beweglichen, aber drt- 
lich und zeitlich durchaus ungleich hoch ansteigenden Alpengebiude hinter- 
lassen haben. 
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Indem die Ostalpen ihrer tektonischen Aufwélbungstendenz gema8 im 
Verlaufe des jiingeren Miozins und vor allem im Pliozin héher hinaufwuchsen, 
wurden naturgemé8 auch die Strandmarken und fluviatilen Abtragsflichen 
des Miozins noch zu sehr bedeutenden, jene des Pliozins meist zu etwag 
geringeren Héhen emporgehoben. Der in allen médglichen Abstufungen 
erkennbaren tektonischen BewegungsgréSe entsprechend zeigen die gleich. 
altrigen, morphologischen Leitformen oft von Zone zu Zone und von Ort m 
Ort unvermittelt wechselnde, um Hunderte, ja sogar bis tiber 1000 Meter 
differierende Héhenlage. Gerade diese Vielfaltigkeit und die durch geologische 
Perioden hindurch erkennbare Vererbung und Fortentwicklung tektonischen 
Geschehens ist es, welche die Entstehung der so einheitlich am Ostalpen. 
kérper verbreiteten morphologischen Abtragsmarken viel eher an die iiber 
weite Flachen gleichartig tibergreifenden Trans- und Regressionen der Meere 
und Seen, als nur an eine rhythmische, zeitweise vollstindig unterbrochene 
Orogenese ankniipfen 14Bt. 

Es sei also nochmals zusammenfassend hervorgehoben, daf auch anf 
Grund der hier entwickelten Gedankenginge die Héhenlage des Ostalpen- 
stammes, sein Hochgebirgs-, Mittelgelirgs- und Hiigellandcharakter’), sowie 
die Verteilung seiner Innen- und Vorlandssenken fast ausschlieBlich durch 
den Srtlich und zeitlich wechselnden tektonischen Entwicklungsgang vorge- 
zeichnet erscheint. Die das morphologische Bild der Ostalpen kennzeichnenden 
Abtragsflachen, die sich in verschiedenen Héhenlagen und in weiter Verbrei- 
tung am Gebirgskérper erkennen lassen, und seinen morphologischen Formen- 
schatz im einzelnen, erachte ich hingegen vorwiegend durch die Einwirkung 
einer von der Tektonik unabhingigen GréBe, durch den Einfiu6 der am Alpen- 
saume sich abspielenden Trans- und Regressionen und der damit verbundenen 
Verschiebungen der Erosionsbasis bedingt. — 

Ich glaube, daB sich unter Beachtung der hier entwickelten Gedanken- 
giinge viele geologische und morphologische Einzelztige der Ostalpen, wie ich 
a.a. QO. zu zeigen versuchen werde, einem begriindeten Bilde einfiigen lassen. 
Ich bin der Uberzeugung, daB gerade die Ostalpen, wie kaum ein anderer 
Teil Europas, durch ihre so mannigfaltige, scharf ausgeprigte und schon weit- 
gehend erforschte stratigraphische, sedimentologische und geomorphologische 
Entwicklungsgeschichte berufen sind, der Forschung neve Anregungen und 
Fragestellungen zu bieten und ihr fruchtbare Bahnen zu weisen. 


Das Alter der Rumpffliichen im Bohmisehen Massiv. 
Von Dr. J. Moscheles (Prag). 


Das Béhmische Massiv entbehrt eines grofen Teiles jenes mannigfaltigon 
Formenschatzes, der andere Teile der Erdoberfliche fiir den Naturfreund s0 
anziehend macht. Das Landschaftsbild sowohl des inneren Béhmens und 
Mahrens als auch ihrer Randgebirge wird von weiten, flachwelligen Hoch 
flichen beherrscht, die in verschiedenen Héhenlagen auftreten und teils dureb 
mehr oder minder abgeflachte Bruchstufen, teils durch reine Erosionsbéschungen 
miteinander verkniipft sind. In diese Hochflachen haben die Flisse zumeist 
steilwandige, enge Tiler eingesenkt, die auch landschaftlich durch den dichten 
Nadelwald ihrer Gehainge scharf gegen die einténigen, unter dem Pfluge 
stehenden Hochflichen kontrastieren. 


*) Von allen sekundaren Einfliissen abgesehen (Eiszeit, Entfernung vov 
der Erosionsbasis, Gesteinszusammensetzung, klimatische Unterschiede usw.) 
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Die Hochflachen des Béhmischen Massivs sind von der Struktur, dem 
geologischen Bau ihres Untergrundes ginzlich unabhingig. Sie queren alte 
Erstarrungsgesteine und deren Kontakthéfe, stark gestérte kristalline Schiefer, 
gefaltete und zerbrochene paliozoische Schichten und die im allgemeinen 
weniger stark gestdérten, meist schwebend lagernden Schichten der Kreidezeit. 
Selbst die so mannigfaltigen Strukturformen von Ergiissen und Intrusionen 
des mittleren Tertiirs im Béhmischen Mittelgebirge tragen Reste derartiger, 
yon der Struktur unabhingiger Flachen. 

Wir kennen zwei Arten von Vorgangen, die derartige, vom geologischen 
Bau unabhangige, wellige Flachen entstehen lassen. Der eine Vorgang, auf 
den zuerst RAMSAY (1847) hingewiesen hat, besteht in der abradierenden 
Wirkung der Brandung, der andere nach Davis in der subaerilen Einebnung. 
Diese erfolgt nach Davis durch die Abtragung bis zum unteren Denudations- 
niveau durch die Seitenerosion der Fliisse und durch das Gekriech, also durch 
den Verwitterungsschutt, der sich unter dem Einflu8 der Schwerkraft nach 
abwirts bewegt und die Unebenheiten des Bodens auszugleichen bestrebt ist. 
Auch eine Reihe neuerer Theorien sucht die subaerile Bildung von Rumpf- 
flichen durch die Arbeit des flieBenden Wassers zu erkliren, teils durch Ein- 
ebnung eines reliefierten Landes, teils (W. PENCK) durch einen Gleichgewichts- 
qustand zwischen Hebung und Abtragung. So hat PASSARGE wiederholt die 
einebnende Wirkung von Schichtfluten in halbariden Gebieten tiberzeugend 
dargelegt, und ich habe kiirzlich nachzuweisen versucht, daS auch Miindungs- 
verschleppungen eine entsprechende Abhobelung der Strukturformen bewirken 
kénnen. 

In der Natur kommen sowohl subaeril gebildete Fastebenen als auch 
Abrasionsebenen vor. Drei Momente bieten Anhaltspunkte zu ihrer Unter- 
scheidung. So wirkt die Brandung in weit stirkerem MaSe flichenhaft als 
die subaerile Abtragung. Abrasionsebenen sind daher weniger wellig und 
zigen einen vollkommeneren Grad der Einebnung als Fastebenen. Ferner 
steigt bei Abrasionsebenen das einstige Ufer mit einem mehr oder weniger 
deutlich erhaltenen Kliff tiber das eingeebnete Land auf. Ahnliche Steil- 
abfille, mit denen sich das Land unabingig von Gesteins- und Lagerungs- 
verhiltnissen tiber eine Einebnungsflaiche erhebt, kénnen allerdings auch bei 
subaeriler Einebnung durch Miindungsverschleppung entstehen. Diese kliff- 
artigen Formen hat SéLcH als Randhange der Eckfluren beschrieben. 

Zu diesen beiden morphologischen Argumenten fir die Unterscheidung 
von Abrasionsebenen und Rumpfflichen tritt als drittes ein stratigraphisches 
Moment. Denn auch die wenigstens stellenweise erhaltene sedimentire Decke 
gibt Anhaltspunkte beziiglich der Entstehungsart der Oberflachenform. Rumpf- 
flichen werden von Verwitterungsschutt, von fluviatilen Sanden und Schottern 
bedeckt, die Reste von Landpflanzen enthalten. Abrasionsebenen tragen einen 
Mantel von Brandungskonglomeraten, deren Fossilgehalt aus dickschaligen 
Muscheln und anderen Bewohnern der Brandungszone besteht. 

In Béhmen bildet von Prag an nordwirts eine wellige Flache die Unter- 
lage der Sandsteine und Mergel, die wiahrend der Kreidetransgression zur 
Ablagerung gelangten. In zumeist nahezu schwebender, wenig gestérter Lage- 
rung ruhen die Kreideschichten mit deutlicher Dislokations- und Denudations- 
diskordanz einem weit stirker gestérten Untergrund von mannigfaltiger Zu- 
sammensetzung auf. Die Auflagerungsfliche geht aber nahezu eben und un- 
bekimmert um den geologischen Bau iiber die verschieden alten und ungleich 
stark gestérten Gesteine hinweg. 

Die Frage, ob die Auflagerungsflache der Kreide eine marine Abrasions- 
oder eine subaerile Fastebene darstellt, wurde von A. PENCK zugunsten der 
Fastebene entschieden. Die Schichtserie der oberen Kreide beginnt in Béhmen 
mit einem grauen Mergel, der Kohlen und Pflanzenreste einschlieSt. Es 
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handelt sich also um eine Ablagerung kontinentalen, festlandischen Ursprungs, 
Diese Ablagerungen fehlen dort, wo sich besonders widerstandsfahige Gesteine 
iiber das allgemeine Niveau der Unterlage erheben und gleichsam in die 
Kreidedecke hineinragen. So folgen unmittelbar tiiber dem Kieselschieferriickep 
des Ladviberges nordéstlich von Prag die Sandsteine und Konglomerate der 
nichstjiingeren marinen Kreideschichten. An den heute aus der Kreide herang. 
geschilten Flanken des Ladviberges treten typische Brandungskonglomerate 
und kleine Kliffe auf. 


Die einstige Landoberfliche, die vom Kreidemeer gleichsam tberwiltigt 
und von seinen Sedimenten verhillt wurde, mu8 jiinger sein als die konti. 
nentale Sedimentationsperiode des Rotliegenden, dessen stark zerbrochene 
Schichten eingeebnet stellenweise die Unterlage der Kreideschichten bilden, 
Andererseits mu8 diese Auflagerungsfliche der Kreide als Landoberfliche 
bereits vor dem Eintritt der oberkretazischen Meerestransgression vorhanden 
gewesen sein. Das Auftreten der kontinentalen Basisschichten zwischen den 
Hartlingsriicken beweist, daB diese nicht erst der selektiven Arbeit der ober. 
kretazischen Meeresbrandung ihre Entstehung verdanken. Da die Brandung 
diese niedrigen, an die widerstandsfihigen algonkischen Kieselschiefer 
kniipfenden Aufragungen nicht abradierte und die kontinentalen Basisschichten 
zwischen ihnen nicht ausriumte, hat das Kreidemeer die oberkretazische 
Landoberfliche nicht nennenswert umgestaltet und vor allem nichts zu ihrer 
weiteren Einebnung beigetragen. Das Meer wirkte im Gegenteil konservierend, 
indem es die Landformen unter einer schiitzenden Sedimentdecke begrub. 

Morphologische und stratigraphische Argumente weisen somit darauf hin, 
da& die Unterlage der bihmischen Kreide keine Abrasionsfliche des Kreide 
meeres ist. In den fir ihre morphologische Ausgestaltung zur Verfiigung 
stehenden Zeitraum nach Ablagerung des Rotliegenden und vor der ober 
kretazischen Transgression fallt aber auch die Uberflutung des Béhmischen 
Massivs durch das Jurameer. Es wire immerhin denkbar, da8 die Unterlage 
der Kreide von der Brandung des Jurameeres eingeebnet worden sei. Dann 
wire die Unterlage der Kreide nur die von der Kreidetransgression blob 
gelegte jurassische Abrasionsfliche. 

Im Béhmischen Massiv haben sich Sedimente des Jurameeres nur in spir- 
lichen Resten entlang der Lausitzer Uberschiebung und im Mahrischen Karst 
erhalten. Im Bereich des letzteren konnte HAssiNGER den stratigraphisch- 
morphologischen Beweis fiir eine subaeril gebildete Fastebene erbringen, die 
alter als die beiden einzigen Meerestransgressionen nach der Zeit der varisti- 
schen Gebirgsbildung und damit von ihnen ginzlich unabhiangig ist. 


Nach HassInGer fand hier die Juratransgression eine tber Syenit und 
Devonkalk hinwegziehende Rumpfflache vor, deren gegenwirtige Hihenlage 
etwa 500—540 m betrigt. In diese Rumpfflache waren flachmuldenférmig 
Taler eingeschnitten, deren Sohlen wesentlich héher lagen als die der heutigen 


Taler und zu deren Grundwasserniveau im Bereich des Devonkalks Karst | 
schlote (z. B. die 45 m tiefe Kleine Macocha) von der Héhe der Rumpfflache | 


hinabfiihrten. Das Jurameer hat diese zweifellos subaeril gebildeten Karst 
formen nicht abradiert, sondern konserviert und seine Ablagerungen habe 
sich in den Dolinen und flachen Talmulden bis heute erhalten. Da nun TAvsc# 
neben von Juraschichten erfillten Dolinen auch solche mit cenomaner unl 
miozaner Ausfillung nachweisen konnte, fallt hier nach HassInGER die prt 


jurassische Landoberflache mit der prakretazischen, aber auch mit de} 
prémiozinen und mit der heutigen zusammen. Dieses Zusammenfallen de } 


Landoberflachen will HassiInceR mit der Wasserdurchlissigkeit der Kant 
landschaft, auf welche die abtragenden Krafte jeweils nach Entfernung dé 
marinen Decke stieBen, erkléren. Denn dadurch wurde die oberirdische Eat 
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wisserung eines jeden Zyklus bald zu einer unterirdischen, so daB die Zer- 
schneidung der Landoberfliche keinen gréSeren Umfang annehmen konnte. 

Weit merkwiirdiger als dieses Zusammenfallen der Landoberflachen ist 
jedoch, da& auch die verschieden alten Rumpfflachen in ein und dasselbe 
Niveau fallen. Die Reste der Jura- und Kreideablagerungen sind nicht auf 
die Hohlformen dns Karstgebietes beschrinkt, sondern finden sich auch im 
Bereich des undurchlissigen Syenits. Einzelne Lappen queren die Gesteins- 
grenze, so da® von nachtraglichen Niveauverinderungen lings dieser Linie 
nicht die Rede sein kann. Die prijurassisché Rumpfflache wurde also ohne 
Riicksicht auf ihre Gesteinszusammensetzung zweimal, vor und nach der 
Kreidetransgression, aus den matinen Deckschichten herausgeschilt. Pra- 
jurassische, priikretazische und postkretazische Rumpfflache fallen daher hier 
in ein und dasselbe Niveau. Zwischen die Zeiten von Verebnung und Trans- 
gression fallt jeweils eine kurze Erosions-(und Verkarstungs-)phase. Eine solche 
geht auch der letzten, mioziinen Transgression voraus, deren héchste Abrasions- 
terrassen in rund 500 m Seehéhe am ganzen Ostrand des Bohmischen Massivs 
auftreten. 

Vor den Transgressionen von Jura, Kreide und Tertiiir wurde also dieses 
Gebiet in ein und dasselbe Niveau eingeebnet und dieses Niveau entspricht 
auch recht genau dem hiéchsten Spiegelstand des miozinen Meeres in diesem 
Gebiete. Die Zerschneidung der Rumpffliche und die Ausbildung von Karst- 
formen vor Eintritt einer jeden Transgression beweist die zeitliche Trennung, 
der Einebnungsphase von der Meeresiiberflutung und damit die subaerile Ent- 
stehung der Rumpfflachen, die aber zweifellos in der Nahe des alpinokarpathi- 
schen Meeres und in Beziehung zu diesem als Erosionsbasis erfolgte. Das 
Gebiet scheint also durch lange Zeitraume rund 500 m tiefer gelegen zu haben 
als heute. 

Nun stellt das 500 m-Niveau im ganzen Bereich des Béhmischen Massivs 
eine — heute allerdings zumeist zertalte — Rumpffliche dar, die sich dberall 
in Resten zwischen automorphen Horsten und Graben, Schwellen und Mulden 
feststellen 148t. Diese automorphen Schollen sind also gleichsam aus einem 
einheitlichen Niveau herausgestanzt. 

Wahrend in Mahren die drei verschieden alten Rumpfflachen zusammen- 
fallen, 148t sich in anderen Teilen des Béhmischen Massivs nachweisen, daB 
wenigstens die pri- und postkretazische (d. h. alttertiire) Rumpfflache von- 
einander unabhingige Landformen sind, da es sich also in Analogie damit 
auch in Mahren nicht um eine einfache BloSlegung der prikretazischen Rumpf- 
fliche ohne Beziehung zur Erosionsbasis, also etwa durch Wandverwitterung, 
handeln diirfte. 

In Mittelbéhmen treffen wir siidlich des heutigen Kreiderandes eine flach- 
wellige Rumpfflache, wieder in rund 500 m Seehdéhe, iiber stark gestérten 
paldozoischen Schichten, kristallinen Schiefern und Granitintrusionen. Nach 
geologischem Bau und Formenschatz entspricht sie der prikretazischen Rumpf- 
fliche, die weiter im Norden die Unterlage der Kreide bildet, und einige 
Autoren, wie vor allem PurFreERr, haben in ihr auch tatsichlich die prikretazische 
Rumpfflache zu erblicken vermeint. Nach dieser Auffassung wire ganz Béhmen 
von der Kreidetransgression betroffen worden. Dann erfolgte etwa von Prag 
an eine groBe Abbiegung gegen Nordosten. Im abgebogenen nordéstlichen 
Gebiet blieb die Kreide erhalten, im hoch gelegenen sfidlichen soll sie ab- 
getragen und so die prikretazische Rumpffliche wieder bloBgelegt worden sein. 

Als Beweis fiir eine derartige Revelation der Rumpfflache fihrt Purrer 
die angeblich epigenetische Talbildung im Bereich des Brdywaldes an, den er 
als Mittelbshmisches Waldgebirge bezeichnet. Der Brdywald besteht aus einer 
Reihe von Hirtlingsriicken, die an besonders widerstandsfahige Gesteine, wie 
Quarzite und Porphyre, ankniipfen. Die Beraun und ihre Zufliisse queren 
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diese Héhenriicken in engen Durchbruchstilern. Nach Purrer soll sich daher 
das Entwiasserungsnetz auf einer heute abgetragenen Kreidedecke entwickelt 
haben und der Brdywald soll eine Hiartlingszone der prikretazischen, heute 
wieder blo£gelegten Rumpfflache darstellen, deren Durchbruchstiler epigenetisch 
entstanden. Nach der geologischen Detailaufnahme des Gebietes durch Kerr. 
NER, KopyM und Sroézs sind hier jedoch alle Durchbruchstaler den Struktur. 
verhiltnissen angepaBt. Sie folgen Querbriichen, also Linien geringeren Wider. 
standes gegen die Erosion. Sie entstanden nicht epigenetisch, sondern durch 
riickschreitende Erosion, die vielfach zu sehr jungen FluBanzapfungen und 
FluBverlegungen fiihrte. Damit ist das einzige Argument fiir eine Revelation 
der prikretazischen Rumpffliche in Mittelbdhmen widerlegt. 

Die marinen Kreideschichten hatten urspriinglich zweifellos eine gréBere 
Verbreitung als heute, denn ihre jetzigen Verbreitungsgrenzen sind Denv- 
dationsrander. Namentlich in der Nahe der bis in die Unterlage eingesenkten 
Taler ist die Kreidedecke stark zerlappt und in einzelne Fetzen aufgelist, 
so daS zwischen diesen Resten die Unterlage flachenhaft zutage tritt. Immer- 
hin dirfte die Strandregion des Kreidemeeres nicht allzuweit von den heutigen 
Verbreitungsgrenzen seiner Ablagerungen entfernt gewesen sein. Die groBen 
Mengen von Sand, die nicht nur das Material der Quadersandsteine bilden, 
sondern auch ganz wesentlich am Aufbau der sandhaltigen Planer beteiligt 
sind, kénnen nur in der Nahe des Festlandes abgelagert worden sein und nur 
erodierende Flisse kénnen sie dem Meere zugefihrt haben. Es hat den An- 
schein, als ob eine Schragstellung der prikretazischen Rumpfflache im Bereich 
der Senkung die Transgression bedingte, wihrend gleichzeitig im Bereich der 
Hebung die Erosionskraft der Wasserliufe neu belebt wurde. Die Drehungs- 
achse, um welche diese Schrigstellung erfolgte, mu8B ungefahr mit der stid- 
lichsten Grenze der Ausbreitung des Kreidemeeres zusammenfallen. Kopym 
und MATEJKA geben folgende Grenzlinie an: nordwestlich der Beraun zwischen 
den Orten Pirglitz und Beraun, dann die Beraun selbst und die Grenze des 
mittelbéhmischen Granitmassivs gegen Ri¢an. 

Die Unterlage der Kreide nérdlich von Prag hat ein Gefille von 6—8%/, 
gegen Nordosten. Wie weit diese Schrigstellung reichte, l48t sich nicht mit 
Sicherheit angeben. Aber bei einer Steigung von 6—8°,, miiBte die pri- 
kretazische Rumpffliche im Bereich des Brdywaldes zwischen Prag und Pilsen 
600—800 m, im Bereich des Béhmerwaldes 1000—1200 m erreichen. In dem 
ausgedehnten Gebiet zwischen der Prager Gegend und dem Béhmerwald haben 
zweifellos auch lokale Niveauveranderungen, Verbiegungen und Briiche statt- 
gefunden. Ferner mu8 die Denudation an der Erniedrigung des Gipfelniveaus 
gearbeitet haben. Aber es ist doch wohl kein Zufall, da6B die tatsichlichen 
Héhen (bis 857 m) im Brdywald, aus dessen ebenen Kammlinien schon Szz- 
FELDNER auf das Vorhandensein einer Rumpffliche im Gipfelniveau schlob, 
und ebenso die Plateauflichen des Béhmerwaldes, denen die héchsten Gipfel 
woh! als Restberge aufsitzen, recht gut mit den errechneten Werten fir die 
Hdhenlage der schriggestellten prikretazischen Rumpffliche tibereinstimmen. 

Weiter gegen Stidwesten treffen wir auf das System der Frinkischen 
Briiche, an denen seit der Kreidezeit und wohl auch schon friiher Bewegungen 
stattfanden, durch welche das Béhmische Massiv heute gehoben und gegen 
Stidwesten tiberschoben erscheint. Man kénnte danach Sfid- und Mittelbéhmen 
als eine riesige Keilscholle betrachten, deren Entstehung spitestens in der 
mittleren Kreide begann und deren Kante im Bereich der Frinkischen 
Brtiche liegt. 

Die Kante einer Keilscholle ist die tektonisch vorgezeichnete Wasser 
scheide, die mit der Zeit von den Stirnflissen der Bruchstufe dank ihres 
stirkeren Gefilles hinter die Linie maximaler Hebung zuriickverlegt werden 
kann. Tatsichlich entspringen einige Fitisse, wie zum Beispiel der Cham und 
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die Feldaist, innerhalb der Keilscholle auf der Nordseite des Béhmerwaldes, 
den sie in breiten, rund 500 m hohen Senken queren, im Neumarkter Sattel 
pei Furth und in der Senke von Freistadt. Man kann hier also an Stirn- 
flisse denken, die riuberisch in das Bereich der Abdachungsfliisse eingedrungen 
sind. Immerhin ist die Verschiebung der Wasserscheide relativ gering, ob- 
wohl die Bruchstufe gegen Siidwesten gekehrt ist, also im Luv der regen- 
bringenden Winde liegt, so da& die Flisse mit steilerem Gefille auch das 
niederschlagsreichere Einzugsgebiet besitzen. Hier kénnen erst Detailunter- 
suchungen Klarheit schaffen. Wahrscheinlich haben die nachgewiesenen 
jungen Senkungen im Budweiser und Pilsner Becken, in welch letzterem 
PURKYNE einen quartiéren, tektonisch bedingten See feststellen konnte, der 
Verlegung der Wasserscheide entgegengearbeitet, zum Teil vielleicht auch 
ihre Riickverschiebung nach Siidwesten veranlaBt. 

Die prikretazische Rumpffliche streicht somit siidlich von Prag in die 
Luft aus und ist nur in der Gipfelregion des Brdy- und Béhmerwaldes Srt- 
lich erhalten geblieben. Die mittelbéhmische Rumpffliche in rund 500 m 
Seeh6he ist daher nicht mit ihr identisch, sondern gelangte erst nach dem 
Riickzug des Kreidemeeres zur Ausbildung. Bei Prag setzt sie sich von den 
prikretazischen Gesteinen Mittelbdhmens tiber die Gesteinsgrenze hinweg auf 
den flach nach Nordosten einfallenden Kreideschichten fort, so da8 man in 
dieser Richtung auf immer jiingere Horizonte trifft. 

Der gleiche Zeitraum, der zur Ausbildung der mittelbdhmischen Rumpf- 
fliche geniigte, gestattete den Stirnfliissen der Bruchstufe nur die Bildung 
breiter Sohlentiéler, wie sie uns in den Senken von Neumarkt und Freistadt 
entgegentreten. Die wenig veristelten Stirnfliisse der Bruchstufe konnten 
eben nur lokale Verebnungsflichen durch Seitenerosion (Talverbreiterung) 
schaffen, wiahrend im Bereich der AbdachungsfluBsysteme flichenhafte Ein- 
ebnung — wohl durch Miindungsverschleppung — herrschte. 

Die postkretazische Rumpfflaiche hat zuerst PHitiepr in Thiiringen fest- 
gestellt und ihr Alter als praéoligozin bezeichnet. RassMuss, HrpscH, HASSINGER 
und Nowack haben dann den Versuch gemacht, diese Rumpffliche auch im 
Bereich des Béhmischen Massivs, im Inneren wie in den Randgebirgen und 
lings des ganzeri Ostrandes vom Olmiitzer Becken bis zum niederdsterreichi- 
schen Waldviertel nachzuweisen. Da sich auf ihr FluBablagerungen mit ober- 
oligozinen Pflanzenresten finden, lieS sich ihr Alter als prioberoligoziin be- 
stimmen. 

Im Oligozin wurde diese Rumpfflaiche von Verbieguugen betroffen, wobei 
Senkungen bis unter die Erosionsbasis stellenweise zu Aufschiittung fihrten. 
In ober- und postoligoziner Zeit gewannen die tektonischen Krifte an In- 
tensitat. Im nordwestlichen Béhmen kam es zum Einbruch des Egergrabens 
und des Teplitzer Beckens, wa&hrend zu beiden Seiten die Keilschollen des 
Erzgebirges und Kaiserwaldes emporgepreSt wurden. Gleichzeitig setzten zu 
Beginn des Oberoligozins die gewaltigen Eruptionen des Béhmischen Mittel- 
gebirges ein, die erst in postuntermioziner Zeit ihren AbschluS fanden. Aber 
auch das so entstandene Vulkangebirge wurde eingeebnet, wihrend in den 
gehobenen Schollen des Erzgebirges und des Kaiserwaldes eine neue Ver- 
ebnungsfliche auf Kosten der oligozinen zur Ausbildung gelangte. 

Diese Verebnungsfliche, die wohl den miozinen Abrasionsterrassen am 
Ostrand des Béhmischen Massive entspricht, liegt im ganzen ndérdlichen 
Mittelgebirge bis zum Erzgebirgsrandbruch, der die tektonische Grenze gegen 
dvs Elbsandsteingebirge bildet, in 500 m Seehdhe, also im gleichen Niveau 
Wie die Rumpfflachen MittelbShmens und des M&brischen Karstes, wie die 
erosiven Quersenken des Béhmerwaldes und die marinen Abrasionsflichen 
am Ostrand des Massivs. Im siidlichen Mittelgebirge, im Erzgebirge und 
Kaiserwald ist die miozine Verebnungsfliche in Schollen zerbrochen und fiber 
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das 500 m- Niveau gehoben worden. Stellenweise wie bei Wernstadt im Mitte). 
gebirge und lings der Eger im Kaiserwald kamen aber noch nachtriglich in 
diesen gehobenen Schollen breite Terrassen und Verebnungen in 500 m See. 
héhe zur Ausbildung. Erst dann erfolgten die Zerschneidung des Massivs 
und die Ausbildung der heutigen terrassierten Tiler. 

Man gewinnt so den Eindruck, daS das Béhmische Massiv in der Rumpf. 
flichenzeit, also seit Ende des Paliozoikums bis in die Mitte des Jungtertiirs 
rund 500 m tiefer stand als heute. Wahrend dieser Zeit fehlte es nicht an 
tektonischen Bewegungen, die aber von den abtragenden Kriften gleich oder 
mit der Zeit mehr oder weniger vollkommen kompensiert wurden. Seit dem 
Ende des Miozins scheint das Béhmische Massiv als Ganzes um 500 m ge. 
hoben worden zu sein. Auf die morphologische Formation der Rumpfflichen 
folgte damit die Formation der terrassierten Tiler. 


Bericht iiber die Titigkeit der Sichsisch-thiiringi- 
schen Ortsgruppe der Geologischen Vereinigung im 
Jahre 1922. 

(Geschaftsfihrer: Privatdozent Dr. WEIGELT, Halle a. S., Bernburger StraBe 28.) 


Die Ortsgruppe z&hlit 6 Mitglieder in Jena, 10 Mitglieder in Leipzig und 
7 in Halle. Es wurden Sitzungen am 29. Januar in Leipzig und am 25. Juni 
in Halle abgehalten, in denen folgende Vortrige gehalten wurden: 


A. SIEBERG: ,Eine neue seismisch-tektonische Weltkarte“. 


Dieselbe wurde auf Grund neuerer makro- und mikroseismischer Beob- 
achtungen, die in den Katalogen des Zentralbureaus StraSburg der Inter. 
Seismologischen Assoziation und der Hauptstation fiir Erdbebenforschung 
StraBburg, jetzt Jena, niedergelegt sind, aber einheitlich neu bearbeitet werden 
muBten, entworfen. Dabei gelangte zum ersten Mal die Einteilung in Charakter- 
klassen, némlich Welt- und Wiederkehrbeben, Gro8-, Mittel- und Kleinbeben 
zur Verwendung. Ferner wurde u. a. versucht, aus der geographischen Ver. 
teilung der Erdbeben Riickschliisse auf Fragen der Tektonik zu ziehen. {0 
konnte vor allem gezeigt werden, daB nicht, wie bisher angenommen wurde, 
die beiden Faltungsgiirtel der Erdrinde, sondern die diesen parallel verlaufenden 
jungen Bruchzonen im seismischen Bilde klar hervortreten, wie denn iiberhaupt 
Faltung fiir die Auslésung von Erdbeben von nur ganz untergeordneter Be 
deutung ist, waihrend Bruch und Verwerfung das Feld beherrschen. Unter 
den tektonischen Grundelementen sind die den Tiefseegraben benachbarten 


Tertiarfalten nach Zahl (41°/,) und Starke die seismisch regsamsten; in den f 
Tiefseegraben entstehen die meisten Welt- und Grofbeben. Alsdann folgen [ 


in absteigender Linie: Tertiirfalten, die in jtingerer Zeit erheblicher Bruch 


zerstiickelung anheimgefallen sind (24°/,); Bruchschollenlander (22°/,); normale, f 
tertiir gefaltete Hochgebirgsketten (4°/,); Einbruchsbecken des Festlandes (3%); [ 


alte Massive und Tafeln (1/,°/,); paléozoische Rumpfgebirge (*/,°/,). Die Tiet 
seegriben sind, wenigstens in der tiberwiegenden Mehrzahl, gewaltige Briche, 
zum Teil die gewaltigsten, die wir iberhaupt auf der Erde kennen; sie gehet 


nach ihrem ganzen seismischen Charakter von der Erdoberfliche bis in die 
gréBten erreichbaren Tiefen hinab und zeigen nach Ausma8 und Haufigkeit [ 
ein ungemeine Beweglichkeit. Dagegen sind die jetzigen Tiefseegriben uni 5 


die manchen Faltungsbégen auf dem festen Lande vorgelagerten verschiitteten, 
»fossilen“ Vortiefen keine analogen Gebilde. Die Becken der Weltmeere habe 
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einen grundverschiedenen Bau, der die Entstehung widerspiegelt: Der At- 
lantische Ozean entstand durch Flexur der Rander, wobei die Mittelatlantische 
Schwelle als Faltengebirge in statu nascendi emporgepreBt wird. Der Boden 
des Pazifischen Beckens ist in der Absenkung begriffen an den umlaufenden 
Randspalten der Tiefseegriben, waihrend sich der Boden des Indischen Ozeans 
im Siden als Flexur abbiegt, an den tibrigen Randern aber Bruchcharakter 
zeigt; jedoch entspricht von letzteren nur der Nordostrand, eine Tiefseerinne, 
den pazifischen Randbriichen. Dagegen kann fiir die Ostafrikanischen Graben 
kein Zusammenhang mit dem Einbruch des Indischen Ozeans angenommen 
werden. Alles in allem genommen darf man behaupten, da8 sich uns der 
Zusammenbruch der Erdrinde in den Erdbeben zu erkennen gibt. 


Franz Kossmat: Tektonische Probleme in der erzgebirgischen Schieferhiille. 


Der Verband der Schieferhille mit den Gneiskuppeln des Erzgebirges ist 
nicht tiberall so einfach, als er auf den ersten Blick erscheint. So finden sich 
auf der Nordwest-Seite Gneisglimmerschiefer, die sonst den Ubergang in die 
Gneise vermitteln, als yeschlossener Komplex bei Zschopau mitten in den 
Muskowitglimmerschiefern eingebettet. Weiter nérdlich treten die Phyllite 
unmittelbar an den Gneis heran und sind durch eine Lingsstérung von ihm 
getrennt. 

Es haben zweifellos in der Schieferhiille tangentiale Gleitungen stattge- 
funden, die sich iibrigens auch im Gefiige verraten. Die dynamischen Ein- 
wirkungen auf das kristalline Grundgebirge diirfen nicht als bloBe Belastung 
aufgefabt werden. 

Der Mineralbestand der kristallinen Schieferhiille, vor allem der reichliche 
Glimmergehalt, war diesen Bewegungen, die wir uns meist als differentielle 
Verschiebungen an zahllosen Flaichen vorzustellen haben, giinstig. 


J. WEIGELT: Die Entstehung des Erzlagers von Salzgitter. 
(Erscheint ausfiihrlich an andrer Stelle.) 


Dr. WILHELM AHRENS: Die Lagerungsverhiltnisse am Nordwestrand des 
Miinchberger Gneisgebiets. 


Es wurden kurz die allgemeinen Ergebnisse mitgeteilt, die eine Kartierung 
am Nordwestrand des Miinchberger Gneises gehabt hat. Der Gneis ist, wie 
aus sehr guten Aufschliissen einwandfrei hervorgeht, auf das Schiefergebirge 
tberschoben. Das Schiefergebirge selbst zeigt stiirkste Schuppung. Das, was 
GimBEL unmittelbar nérdlich des Gneisrandes als ,,Untersilur“ bezeichnete, 
ist keine einheitliche Formation, sondern ein Paket von Schuppen, in dem alle 
Formationen vom ,Kambrium“ bis zum Kulm bei starkem Uberwiegen ,,kam- 
brisch“-silurischer Gesteine vertreten sind. Um eine ortsfremde Deckenscholle 
handelt es sich wahrscheinlich nicht. 


C. W. KockeL: Kretazische Gebirgsbildung und Sedimentation 
in den Ostalpen. 


Die Ostalpen sind wiahrend der Kreidezeit aus zwei im Neokom noch 
scharf getrennten Riicken allmahlich verschmolzen: 1. der ostalpinen Mittelzone, 
die noch heute in der kristallinen Zentralzone der Ostalpen vorliegt und 2. dem 
Rumunischen Riicken, einer neu festgestellten, gewissermafen fossilen Héhen- 
und Hebungszone. 

Der Rumunische Riicken verlief, noch bis zum Beginn des Gault mit der 
Béhmischen Masse im heutigen Oberésterreich zusammenhingend, als kristalliner 
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Inselzug etwa nach Siidwesten. Er erfillte schon seit der Trias alle Funktionen 
des anscheinend unentbehrlichen, aber, nérdlich der helvetischen Zone (unter 
der Molasse), unbedingt unhaltbaren vindelizischen Gebirges: er trennte Hel- 
vetisches ++ Biindner Schiefermeer von dem siidéstlich benachbarten Kalkalpinen 
Meer mit mediterraner Fazies. Heute ist der Rumunische Riicken durch 
tektonische Bewegungen der Jungtertidrzeit, durch die Uberschiebung der 
Kalkalpen nach Norden und Nordwesten verdeckt, und Gesteine von ihm sind 
nur als Unterostalpines Deckensystem an der Westgrenze der Ostalpen, weiter 
éstlich gar nur als kristalline Klippen sichtbar. Fir die Kreide konnte e 
vor allem aus der Sedimentbeschaffenheit der beiden benachbarten Meere 
nachgewiesen werden. 

Abgesehen davon gliederte sich das nach Norden wachsende Alpengebirge 
Teile des bisherigen Mitteleuropéischen Kontinentes an. Genauer besprochea 
wurde das am Beispiel der Buchdenkmalzone in den dstlicheren Ostalpen 
(heute die Klippenzone an der Kalkalpenbasis): im Neokom noch Siidrand 
der Béhmischen Masse, wurde sie im Gault tief in die dartiber hinwandernde 
Randsenke hinabgezogen, um in der oberen Kreide als Alpenteil, als auto- 
chthone kristalline Randmassive wieder emporzusteigen. Sie bildeten gemeinsam 
mit dem Rumunischen Riicken bis zum Ende des Alttertiir die nérdliche 
Randzone der Ostalpen und erkliren die von der Molasse abweichende Zn- 
sammensetzung des Flysches, seine relative Kalkarmut, das kristalline ,exo- 
tische“ Material, das er enthilt. Im spateren Tertiir wurden auch sie von 
den Kalkalpinen Schubmassen tiberfahren. ; 

Turon-Senon-Transgression und Danien-Untereocin-Regression wurden als 
Ereignisse gedeutet, die sich unabhangig vom Eigenleben der Ostalpen voll- 
zogen, aber eine genaue Datierung vieler Vorginge ermdglichen. 


Ferner: 
Transgression und Regression als einheitlicher Vorgang. 
Von Hans Scupin (Dorpat). 
(Mit 4 Textfiguren.) 


Transgressionen und Regressionen sind es, die unablissig an der Verinde- 
rung des paléogeographischen Bildes unserer Erdoberflache arbeiten und durch 
die Wanderung von Faunen auch die Mannigfaltigkeit der organischen Erd- 
geschichte mit veranlassen. Ganz gewiB sind es in erster Linie nicht oro- 
genetische, sondern epirogenetische Bewegungen, welche das Vordringen des 
Meeres iiber weite Landflichen bedingen. Das wird trotz der Verwirrung, 
die z.T.in der Literatur tiber die Begriffe Epirogenese und Orogenese herrscht, 
woh] kaum bestritten werden kénnen, wenigstens nicht, wenn man diese Be- 
griffe so fat, wie es H. St11Lz’) tut, m. E. die einzig mégliche Form, beide 

1) H. STILE, Die Begriffe Orogenese und Epirogenese. Zeitschr. d. deutsch. 
geol. Ges., 71. Abh., 8. 164, 1919. 

Die in der Literatur herrschende Unklarheit betreffs dieser beiden Begriffe 
beruht vor allem darin, daB die Zeit der Bildung der Sedimentationsriume 
nicht scharf von der Zeit der Faltung unterschieden wird, und da8 der Unter- 
schied beider nicht als ein grundsdtzlicher, sondern als ein gradueller 
aufgefaBt wird. Bei der Epirogenese fallen Bewegungsvorgang und Sedi- 
mentation zusammen, bei der Orogenese folgt der Bewegungsvorgang der 
Sedimentation. Folgen neue epirogenetische Bewegungen, so kommen sie in 
klaren tektonischen Diskordanzen zum Ausdruck. Fehlen orogenetische Be- 
wegungen zwischen den epirogenetischen, so ergeben sich nur Erosionsdiskor- 
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sachlich scharf auseinander zu halten. Bei den grofen Transgressionen des 
Mittelkambriums in Europa, des Oberkambriums in Nordamerika, des Ober- 
silurs, des jingeren Devons, des Zechsteins, der mittleren und obersten Trias, 
des oberen braunen Jura, der Oberkreide und des Oligozins sinken weite 
landflichen unter Wasser, teils gleichmaBig tiefer gleitend, teils gelegentlich 
in ihrer Bewegung langsamer werdend oder stockend, aber jedenfalls in breiter 
Fliche sich abwirts bewegend, ohne Faltung und im allgemeinen bruchlos?). 
In gleicher Weise sind auch mindestens die grofen erdgeschichtlichen Re- 
gressionen auSerhalb der grofen Faltungsepochen epirogenetisch aufzufassen. 

Natiirlich kénnen regional und episodisch auch orogenetische Bewegungen 
gréBere Bedeutung erlangen; man denke nur an den Einbruch des éstlichen 
Mittelmeeres, wo also auch das betroffene Gebiet immerhin schon eine recht 
erhebliche Ausdehnung erreicht. Der regionalen Strandverschiebung gréfSeren 
AusmaBes entspricht dann eine allgemeinere geringen Betrages mit umge- 
kelirtem Vorzeichen. Schon E. Surss wies darauf hin, da8 der Einbruch des 
griechisch-levantinischen Meeres, wenn man die KrimMertschen Werte zu 
Grunde legt, ein Fallen des Meeresspiegels auf der ganzen Erde um etwa 4 m 
zur Folge gehabt haben kénnte*). Ebenso mu die regionale Aufwélbung von 
Falten am Meeresboden oder das Aufsteigen einer Wasser verdringenden 
Scholle ein allgemeines Ubergreifen des Meeres tiber seine Rander bewirken, 
dem dann ein der Verteilung auf die Gesamtheit der Kiisten entsprechendes 
geringeres Ausma zukommt. Ortliche bezw. regionale positive Strand- 
danzen (Wolgastufe auf Fusulinenkalk im Moskauer Becken). O. WILCKENS 
(Grondziige der tektonischen Geologie S. 3), der beide Vorginge nur als 
graduell verschieden bezeichnet, betrachtet zwar die oberrheinischen Gebirge 
als orogenetische Aufwélbungen, die Einmuldung des Pariser Beckens aber als 
epirogenetisch. Derselben orogenetischen Bewegung wie der oberrheinische 
Trias-Sattel gehért aber auch der Jura im Osten und Westen an und schlieBlich 
auch die nordfranzésische und englische Kreide. Wir haben hier eine gro8e 
Geosynklinale zwischen béhmischer Masse, franzésischem Zentralplateau und 
dem schottischen Massiv, die sich bis zum mittleren Jura, wenn auch ge- 
legentlich im ganzen oder regional in der Bewegung stockend und oszillierend 
einsenkte, sich dann im oberen Jura stirker differenzierte, wobei regionale 
Trockenlegung durch orogenetische kimmerische Bewegungen erfolgte, und 
schlieBlich im Osten am Rande des Béhmischen Massivs verlandete, wahrend 
die Sedimentierung im Westen weiterging, bis in der oberen Kreide auch 
dieses Ostgebiet wieder unter Wasser sank. Diese ganze epirogenetische 
Dauerbewegung umfaft also ein viel ausgedehnteres Gebiet, als das, was man 
als Pariser Mulde bezeichnet, und ist viel alteren Ursprungs als die orogenetische 


Faltung, welche diese Mulde schuf. 


In thnlicher Weise ist fir E. Dacqu&t (Grundlagen und Methoden der 
Paliogeographie S, 133) die mitteldeutsche Rahmenfaltung nur eine epiro- 
genetische Bewegung. Es bleibt aber wohl zu unterscheiden zwischen dem 
nach Abschlu8 der mittelrotliegenden Faltung beginnenden epirogenetischen 


| Senkungsvorgang und der spiteren saxonischen orogenetischen Faltung (vgl. 


hierzu die Ausfilhrungen STILLEs a. a. O. 8. 185). — Wenn Tornquist, der das 
ganz Verschiedenartige beider Vorgiinge betont (Allgemeine Geologie 8. 521), 
das Thiiringer, das niedersiichsische und das norddeutsche Becken als Klein- 
geosynklinalen unterscheidet, so ist damit wohl nur die Differenzierung bei dem 
epirogenetischen Senkungsvorgang vor der saxonischen Faltung gemeint, der ja 
besonders in der zeitweisen Trockenlegung des ganzen grofen Gebietes im Usten 
wihrend des Lias und der Unterkreide zum Ausdruck kommt. 

1) §. unten. 

*) E. Surss, Antlitz der Erde II, S. 689. 
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verschiebnng bedingt also allgemeine negative, drtliche negatiye 
allgemeine positive, wobei die allgemeine stets nur einen geringen Betray 
erreichen wird. 

Auch die variszische Faltung hat sicher noch auBerhalb der ,,alpinotypen 
Zentralketten breite Flichen des Vorlandes herausgehoben und ist dement. 
nicht ohne Einflu8 auf die Bewegung der Kistenlinie gewesen, aber sie wa 
es sicher nicht allein. Die Sedimente des west- und mitteldeutschen Unter. 
karbons zeigen ein deutliches Flacherwerden des Meeres und diese Bewegung 
war wenigstens gréBtenteils epirogenetisch. Das Gleiche gilt von den ,,germano. 
typen“ flacheren Falten der saxonischen Faltung in Deutschland. Die Land. 
bildung’) zwischen siid- und norddeutschem Meer im oberen Teile des Jun 
mag orogenetisch bedingt sein, die Trockenlegung des dstlichen Deutschlang 
im Lias und der Unterkreide ist véllig, die vor bzw. am Beginn des Alt 
tertiirs und dem des Jungtertiirs im wesentlichen epirogenetisch zu erkliren, 

Betrachten wir die Kreidetransgression in Deutschland und zwar jp 
ihrem randlichen Teile in Sachsen, Béhmen und Schlesien, so ist hier gin 
Einsinken einer groBen Landfliche in breiter Ausdehnung zu_beobachtep, 
Von einem Einbruch des Meeres in eine grabenartige Versenkung (Elbgraben) 
wie ihn Lepsius*) schildert, wo also ein orogenetisches Moment betont wird, 
kann nicht die Rede sein. Das vordringende Meer tiberflutete das heutige 
Erzgebirge wenigstens in seinem dstlichen Teil und, wie ich annehmen mof, 
auch die Lauzitzer Platte. Das diirfte vor allem aus der steilen Stellung de 
Kreide im Osten der Lausitzer Platte in der Gegend von Gérlitz hervorgehen, 
Die Gegend des heutigen Riesengebirges blieb als Insel stehen, ebenso blieb 
ein Landstreifen von der Uberflutung verschont, den ich als _,,ostsudetisch 
Landmasse“ an anderer Stelle*) geschildert und n&her begriindet habe. 

In der Umgebung dieser Landschwellen senkte sich der Boden in breiter 
Flache und in sich bruchlos. Ob dabei am Rande Briiche auftraten, ist nicht 
zu entscheiden, doch ist die Neigung auf der Ostseite der Riesengebirgsins 
gegen den eingesunkenen Sedimentationsraum etwas gréBer als sonst bei rein 
epirogenetischen Bewegungen. Das ergibt sich aus der groBen Machtigkeit 
der Kreide in Schlesien, wo die im Westen denudierten jiingsten Kreideschichten 
noch erhalten sind. War diese Riesengebirgsinsel vorhanden, wie dies auf 
Grund der Abnahme des grobklastischen Charakters der Sedimente vom Riesen 
gebirge aus nach Nordwesten und Westen, also des Auftretens von periphe 
rischen tonigen und mehr zentralen sandigen Zonen angenommen werden muf, 
und blieb diese Insel bis ins Untersenon bestehen, wofiir der Fund eine 
Rotliegend-Gerdiles in der Gdérlitzer Gegend spricht, so mu8 ein Absenkuy 
des Bodens von 700—800 m oder mehr gegen diese Riesengebirgsinsel stat 





gefunden haben. Vom heutigen Westrand der schlesischen Kreide aber, der al 
westlicher Bruchrand des Lihner Grabens noch nicht den alten Uferrand be 
zeichnet, betrigt die Entfernung bis zu der anzunehmenden Kiste héchstens 10 bis 
15 km. Das entspricht einer urspriinglichen Durchschnittsneigung des Unter 
grundes von 3—5° am Ende der Einsenkungsperiode, die aber immer noth 
mit der Annahme einer epirogenetischen Bewegung vereinbar wire; denn @ 
kommt ja in diesem Fall nur darauf an, da8 die Neigung durch einen Senkung 
Sedimentationsvorgang hervorgerufen wird, nicht durch Gebirgsdruck, de 





1) Pompecks, Die zoogeographischen Beziehungen zwischen den Ju 
meeren Nordwest- und Siiddeutschlands. Jahresber. d. niedersichs, geolog: 
schen Vereins 1909, S. 10. 
*) Lepsius, Geologie von Deutschland II, S, 176, 
5) Scuprn, Uber priicenomane junge Krustenbewegungen und die Verteilam } 
von Wasser und Land zur Kreidezeit in der Umgebung des Erzgebirges uni § 
der Sudeten. Zeitschr. f. Naturwiss. Bd. 82, 1910, 8. 321. 
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yeitere Falten oder Briiche wahrend der Senkung und damit innere Diskordanzen 
pervorrufen muBte, die hier fehlen. 

Deshalb wiirden auch im vorliegenden Falle Flexuren oder sogar Ab- 
gnkungen an Randspalten nichts gegen einen epirogenetischen Vorgang 
peweisen, da hier eine junge pricenomane Faltung festzustellen ist. Die Kreide 
liegt wie gezeigt (a. a. 0.) im Bober-Katzbach-Gebiet tibergreifend teils auf 
Unterem, teils Mittlerem, teils Oberen Buntsandstein, teils auf Muschelkalk 
und man wird daher hier wohl eine kimmerische Phase der saxonischen Faltung 
annehmen diirfen. Es ware somit durchaus verstindlich, wenn bei der epiro- 
gmetischen oberkretazischen Bewegung ein weiteres randliches Abgleiten an 
§palten der kimmerischen Krustenbewegung erfolgte. R 

Es négen daher auch bereits in der Unterkreide gewisse tektonisch bedingte 
Niveauunterschiede vorhanden gewesen sein, die sich dann in der Oberkreide 
weiter steigerten, wobei der Meeresgrund eine wechselnde Lage zu der Land- 
masse gehabt haben mu&, in den bald bei stirkerer Vertiefung die fein- 
kKlastischen Ablagerungen (Pliner) gegen das Zentrum vordrangen, bald sich 
yom Zentrum aus die grobklastischen sandigen Sedimente wieder tiber die 
Pliner vorschoben, wodurch ein Oszillieren vorgetéuscht wird, wi&hrend in 
Wirklichkeit nur Perioden stirkerer relativer Senkung mit solchen stirkerer Auf- 
schiittung abwechselten, welch letztere gerade wieder durch die starkere Senkung 
und das dadurch bedingte stirkere Gefalle der Fliisse ausgelést werden. Solche 
Perioden iiberwiegender Senkung sind das Obere Cenoman und die Obere 
Scaphitenzone, stiirkerer Aufschiittung die Brongniartizone. Nach der Scaphiten- 
zone, wo die Meerestiefe ihr Maximum erreicht, schreitet wohl die Senkung 
noch weiter vor, aber sie wird tiberkompensiert durch die Aufschittung. 
Dieser von mir als Kampf zwischen Senkung und Aufschiittung geschilderte 
Vorgang ist nur mdglich bei einer dauernden Verschiebung des Moevesquantes 
gegen das Land, das die Sedimentmassen liefert. 

Wie erfolgt nun der Riickzug des Meeres? Zum Teil kann er schon 
durch einfache Verlandung bezw. Zuschiittung des Beckens erklirt werden. 
Wihrend in Béhmen im Osten im Emscher Sandsteine abgelagert werden 
(Chlomecker Schichten), treten im westlichen Béhmen noch tonige Bildungen 
auf, und zwar schreiten diese sandigen Ablagerungen von der Cuvieri-Zone 
ab ganz allmahlich nach Westen vor. Aber diese Verlandung in Form von 
Zuschiittung des Beckens wiirde nicht geniigt haben, um den vdlligen Riickzug 
zu erkliren. Waren es nun orogenetische Bewegungen? 

Man kénnte bei den flach liegenden, nur bis zum Emscher herauf- 
reichenden Ablagerungen Sachsens und Nordbéhmens daran denken, da8 sie 
an Spalten tektonisch gehoben und dadurch trockengelegt sind, wobei die 
ebenfalls iiberflutete Lausitzer Platte eine noch stirkere Aufwirtsbewegung 
erfahren hatte in der Art, wie es SriLLE allgemein in einer schematischen 
Zeichnung andeutet*). Der siichsisch-béhmische Befund wirde die Méglich- 
keit geben, diese Bewegung in das Untersenon zu verlegen. F. Frecn hat 
fir Schlesien diese Méglichkeit auch in Erwigung gezogen, wenn er in einer 
Mitteilung an H. St1LLE betreffs des Fehlens von Anhaltspunkten fir eine 
frihsenone Gebirgsbildung in den Sudeten bemerkt: ,...., man miSte denn 
die endgiiltige Trockenlegung des Nordrandes der Sudeten und die gleich- 





") H. Strix, Die saxonische Faltung. Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges., 
65. Monatsber. 1913, S. 582, Textfigur rechts, nur da8 in dieser Figur die am 
stirksten orogenetisch gehobenen Schollen noch nicht die epirogenetische 
Senkung kompensiert haben, wahrend in der siidostdeutschen Kreide eine 
epirogenetische Hebung die Senkung kompensierte und ein orogeneti- 
scher Vorgang die Schichten noch weiter hob, wobei am allerstaérksten die 
Lausitzer Scholle emporgepreBt wurde. 
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zeitige Bildung von untersenonen SiSwasserbildungen mit Cyrena cretacea und 
Kohlen als eine derartige Andeutung auffassen“*). Aber gerade die Kreide 
ablagerungen in Schlesien zeigen, da es nicht orogenetische Bewegunge 
waren, welche die Regression bedingten. Die hier im Gegensatz zu Sachsen 
auftretenden deutlichen Mulden und langgestreckten Verwerfungen?) sing 
unbedingt jinger als der Beginn der Verflachung des Meeresbeckens. 

Orogenetische Vorginge kénnen friihestens im Obersenon eingesetzt haben, 
Dagegen war schon im Untersenon nur noch eine ganz flache Wasserbedeckung 
vorhanden und stellenweise mag das Land auch schon trocken gelegen haben. 
Sandige Ablagerungen wechseln in groBer Mannigfaltigkeit mit weifen und 
bunten Tonen (Bunzlauer Tone), mit Kohlenflézen als umgelagerten Mooren') 
und Toneisensteinen als umgelagerten Raseneisensteinen. Die Profile sind 
dabei ganz unregelmafig. Cyrenen deuten auf brackisches Wasser und anch 
der stellenweise grofe Individuenreichtum einer kleinen Cardiwm- Art (Car. 
dium Ottot Drescu.) bei Armut an anderen Arten (die artenreiche Fauna liegt 
tiefer) weist auf unnormal, hier also schwach gesalzenes Wasser hin. 

Eine sehr starke Verflachung war somit schon im Untersenon erfolgt, das 
ganz konkordant tiber dem Emscher liegt. Nirgends ist eine friihsenone Ap 
deutung einer Faltenbildung zu sehen. Die vdllige Trockenlegung ganz durch 
Einschlemmung zu erklaren, erscheint mir aber auch kaum méglich, nament- 
lich auch im Hinblick auf die weiten Flichen weiter nérdlich, die dann 
spiter vom Diluvium bedeckt wurden. Man wird also ohne eine relative 
Hebung nicht auskommen, die aber keine orogenetische sein 
konnte, da sie bereits vor der obersenonen oder alttertidren Fal- 
tung erfolgte. 

In gleicher Weise dringt sich die Frage nach den Ursachen auf, die die 
mitteldeutsche oligozine Transgression zum Stillstand brachten und die 
Regression bewirkten. Hier kann gewif nicht mehr von orogenetischen Vor. 
gingen die Rede sein. Die Schichten kommen im allgemeinen aus der un- 
gestérten Lagerung nur dort heraus, wo sie durch Eisdruck gepreSt sind (Schollen 
von Septarienton im Diluvium der Gegend von Halle). Sonst treten nur flache 
Wellen auf, die z.T. auch durch Auflésung von Salzlagern im Untergrunde 
bedingt sind. Die gréBte Vertiefung des vordringenden Meeres wird im 
oberen Mitteloligozin mit dem Septarienton erreicht. Die Kiste lauft in 
dieser Zeit in NW-siidéstlicher Richtung etwa in der Gegend von Halle durch. 
Dann beginnt der Riickzug und die flache Heraushebung des Landes. 

Ebenso kénnen nur epirogenetische Bewegungen den Riickzug der ober- 
jurassischen Transgression aus Ostdeutschland und die Trockenlegung in der 
Unterkreide veranlaSt haben. Immerhin handelt es sich in den genannten 
Fallen um Bewegungen, die in orogenetisch beeinflu&te Perioden (kimmerisch- 
saxonisch) fallen. Ganz fauBerhalb solcher aber liegt die Regression am 
Beginn des Keupers. 

Miissen also auch die Regressionen im allgemeinen epirogene 
tisch erklairt werden, so bleibt doch die Frage offen, warum sich 
die positive Strandbewegung schlieBlich in eine negative um- 
wandelt, warum also an derselben Stelle eine Umkehrung der Krusten- 
1) H. STILLE, Die mitteldeutsche Rahmenfaltung. 3. Jahresber. d. nieder 
sichs, geolog. Vereins zu Hannover, 1910, S. 155, FuBnote. 

*) Vgl. die tektonische Kartenskizze in Scupin, Die Liéwenberger Kreide 
und ihre Fauna. Palaeontograph. Suppl.-Bd. VI, 1912/13. Der sog. Uber 
quader, der auf der Bryricu-Roruschen Karte des niederschlesischen Ge 
birges tiber die dlteren Schichten tbergreift, ist bekanntlich zum Teil Tertiiir 

*) H. Scurry, Die Entstehung der niederschlesischen Senonkohlen. Zeit- 
schrift f. prakt. Geol., Juliheft 1910, S. 254. 
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bewegung erfolgt. Die zentripetale ist infolge der Schrumpfung der Erde an 
sch das Gegebene, und es wird ebenso verstindlich, daB eine flache undatori- 
he Einsenkung eine ebenfalls flache Wellung als Gegenstiick in der weiteren 
Umgebung auslést. Aber es wird schwer verstindlich, da& eine epiro- 
genetische zentripetale Bewegung sich im gleichen Gebiet in eine zentri- 
fugale verwandelt, wenigstens dann, wenn man aus zeitlichen und tektonischen 
Grinden eine orogenetische Aufwartsbewegung nicht annehmen kann. 

Man kann die epirogenetischen, zur Transgression und Regression fih- 
rnden Bewegungsvorginge indes auf eine einheitliche Formel bringen, wie 
dies schon friher gelegentlich einmal bei Besprechung der Oligozintrans- 
gesion in Mitteldeutschland andeutungsweise versucht wurde’). 

Nimmt man fiir ein Stiick Erdoberfliche eine flache undatorische Be- 
wegung um eine ruhende Achse an, bei der die Erdoberflache auf der einen 
Seite derselben aufsteigt, auf der anderen sich senkt, so wird das Ergebnis 
yerschieden sein, je nachdem diese Achse auf dem Lande oder unter der 
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Fig. 1—3. 


Meeresoberfliche liegt. Bezeichnet in Fig. 1 a die Kiiste und x die Drehungs- 
achse im Bereich des Landes, so wird bei beginnender epirogenetischer Be- 
wegung in der Richtung der Vertikalpfeile die Kiste auf der Linie NN all- 
mihlich gegen b vorschreiten und wir bekommen eine Transgression. In 
Fig. 2 liegt die Drehungsachse unterhalb des Meeresspiegels bei y, die Kiiste 
bei a, Bei der gleichen undatorischen Bewegung wandert hier die Kiiste 
von'a nach 8 und wir erhalten eine Regression. Kénnten wir also eine all- 
mihliche Verschiebung der Achse von x nach y annehmen, wie in Fig.3 an- 
gedeutet, so wird das gleiche Stiick xy einmal gesenkt und dann wieder ge- 
hoben, und ein einheitlicher Vorgang bewirkt zundchst eine Trans- 
gression von a nach b und dann eine Regression von b nach £8 
und eventuell dariiber hinaus, wahrend die Stiicke links von x und rechts 
Yon y ihre urspriingliche Bewegungsrichtung beibehalten, dort nach oben, 
hier nach unten. Ein solches Wandern der Drehungsachse aber kénnte viel- 
leicht durch Verlegung des Schwerpunktes, vielleicht auch durch Ursachen 
gegeben sein, die sich hier noch nicht tibersehen lassen. Beim Wandern von x 
mu8 die Kiiste b passiert werden. Hier kommt die Transgression zum Still- 
stand, von da an beginnt langsam die Regression. Da die Drehungsachse 





) H. Scupiy, Die stratigraphische Stellung der subherzynen Braunkoblen- 
formation. Jahrb. d. preuS. geol. Landesanst. f. 1915, 8. 335, FuBnote. 
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natiirlich keine gerade Linie ist und noch weniger die Kiiste, zu der gp 
natiirlich auch schief verlaufen kann, so wird der Stillstand der Transgresgign 
an verschiedenen Punkten auch zu etwas verschiedenen Zeiten erfolgen. 

STILLE hat shnliche Gedankenginge zum Ausdruck gebracht, um Ortliche 
Oszillationen in einer Kiistenzone zu erkliren, ohne dabei ein abwechselndg 
Auf- und Absteigen des ganzen Landes annehmen zu miissen, indem er dey 
Punkt relativer Ruhe zwischen der aufsteigenden Kontinentalschwelle und 
der absteigenden Geosynklinale, also die Drehungsachse obiger Ausfihrungen 
auf einer Horizontalen, die der Linie NN entspricht, landeinw&rts und dan) 
wieder meerwirts verlegt*). Dadurch entstehen ebenfalls positive und negatiye 
Strandverschiebungen. Er nennt das Evolutionsumkehrungen, die aber ny 
ortliche bezw. zonare Bedeutung haben, insofern als auBerhalb dieser Zone 
die Bewegung gleichsinnig bleibt, in den Geosynklinalen absteigend, in dep 
Festlandsschwellen aufsteigend (vergl. Fig. 4). 

STILLE erklart so z. B. den Ausfall des Korallenooliths am Nordrand de 
Rheinischen Masse und erinnert ebenso mit Recht an die Verzahnung marine 
und terrestrischer Schichten, wobei man vor allem wohl an die marinen Fin. 
schaltungen im paralischen Oberkarbon des Donetzgebietes, Oberschlesieng, 
Westfalens usw. zu denken hatte, wihrend der gleichfalls angezogene Wechsel 
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Fig. 4. 


pflanzenfiihrender Grauwacken und Fusulinenkalke in den karnischen Alpen 
allerdings ebenso gedeutet werden kénnte, anderseits aber auch in der gleichen 
Weise wie der Wechsel zwischen Sandsteinen und Planern in der s&chsischen 
Kreide, also durch zeitweilige Stockung in der Senkung und Uberwiegen der 
Aufschiittung erklirbar wire. 

Der Unterschied der Stitteschen Ausfiihrungen gegeniiber dem oben 
Dargelegten besteht in der Verschiebung der Drehungsachse in der Horizon 
talen, die auch wieder abwechselnd landeinwirts und meerwirts, also in 
entgegengesetztem Sinne wechselnd erfolgt. Diese Verschiebung de 
Drehungsachse kommt, wie aus der StitLEschen Figur deutlich zu entnehmen, 
dadurch zustande, da8 bald die Amplitude der Geosynklinale, bald die de 
Kontinentalschwelle gréfer wird, wie ja ein vélliges Gleichbleiben beider 
auch gar nicht zu erwarten ist. Ein Hin- und Hergleiten der Drehungsache 
aber wird wohl nur fir kleinere Raume angenommen werden kénnen und # 
wird diesen Vorgingen auch nur die zonare Bedeutung zukommen, die ihne 
STILLE selbst gibt. 

Abweichend davon erfolgt das oben angenommene Abgleiten der Drehung 
achse dauernd gleichsinnig, wenigstens im Rahmen einer Trans- wi 
Regressionsperiode, und der Vorgang erscheint in seiner Auswirkung uni 
Ausdehnung wohl nur durch die Grenzen des Schelfs eingt: 
schrinkt. Freilich erhebt sich, wenn die Richtung des Abgleitens dauerni 
gleichsinnig bleiben soll, wieder die Frage nach der Entstehung der néchstet 
Transgressionsperiode, denn die Regression war dadurch bedingt, daB de 


1) Sr1LLE, Tektonische Evolutionen und Revolutionen in der Erdrinés 
8. 18, FuBnote. 
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Drehungsachse unter dem Meeresspiege] lag, wihrend sie bei der Transgression 
oberhalb des Meeresspiegels auf dem Lande liegt. 

Es ist indes gar nicht noétig, eine Rtickwanderung der Drehungsachse 
mach oben anzunehmen. Wie im Geosynklinalbecken Senkung und Auf- 
schittung in dauerndem Widerstreit stehen, so in der aufsteigenden Fest- 
lndsschwelle Hebung und Abtragung, in dem die letztere je nach 
den an die Oberfliche kommenden Gesteinen bald starker, bald schwicher ist. 
Das ergibt dauernde Verschiebungen des Gleichgewichts, und es kénnten sich 
daher wohl neue Zentren der Undation, also Drehungsachsen in oben ge- 
nanntem Sinne, bilden, wahrend die abgleitenden am Schelfrande sich in ihrer 
Wirkung erschépfen. 

Der grundsatzliche Unterschied orogenetischer Bewegungen in tektoni- 
scher, rdumlicher und zeitlicher Beziehung (Falten und Briiche, regio- 
nile Begrenzung, episodisches Auftreten) von den epirogenetischen (Wellen 
und innere Bruchlosigkeit, allgemeine und Dauerwirkung) legt auch den Ge- 
danken an eine ursaéchliche Verschiedenheit beider Bewegungsvorginge 
nahe. Wenn die dauernd wirkende Abkihlung auch eine dauernde 
Schrumpfung und damit die Auslésung epirogenetischer Vorgange er- 
warten 1a8t, so kénnte man geneigt sein, die episodischen orogeneti- 
schen Vorginge auf Ursachen zuriickzufiihren, die man gewdhnlich als Geo- 
gnklinaltheorie zusammenfaft. 


Die verbreitetste Vorstellung ist ja die, da& durch die Anhiufung der 
Sedimente und den Druck derselben oder durch die Erwirmung infolge der 
Sberlagerung die Rander emporgepreBt werden. Die erstere ist aus statischen 
Ricksichten ganz unmdglich, denn sie setzt Uberdruck in der Mitte voraus, 
aber auch die zweite fiihrt zu Schwierigkeiten, denn auch hier kénnte sich 
die Aufpressung seitlich nur dann a4uBern, wenn in der Mitte Uberdruck oder 
gréBere Starrheit vorhanden wire. STILLE fihrte daher die Vorstellung von 
der Zusammenpressung zwischen den Festlandsmassiven, die als Backen eines 
Schraubstocks wirken, ein, indem er die andere Vorstellung mit dem Hinweis 
ablehnt, daB das Periodische der Faltung dann nicht zu erkliren wire. Aber 
auch bei der StrLLEschen Auffassung, die vom rein mechanischen Standpunkte 
einwandsfrei ist, bleibt dieses Fragezeichen. Sie ist wieder Schrumpfungs- 
theorie, angewandt auf die besonderen Verhaltnisse der Geosynklinalen und 
der sie begrenzenden Festlandsmassive. Aber warum bringt die Zusammen- 
pressung nur zeitweise Mulden und Sattel hervor? Man spricht von ,,Reif- 
werden der Geosynklinalen“ und meint damit die Anhaéufung der Sedimente 
im Sinne der alten oben abgelehnten Form der Geosynklinaltheorie. 

Bei der Annahme eines beiderseitigen Druckes von den Randern her 
(Schraubstocktheorie) kann diese Sedimentanhiufung keinerlei Rolle mehr 
spielen, und auch auf weniger miachtige Schichten, die sich in einer von 
neuem einsinkenden flachen Geosynklinale ablagern, kénnte der Druck der 
Rander nicht ohne Einflu8 bleiben, sobald nur hinreichende Festigkeitsunter- 
schiede vorhanden sind, und diese kénnen jedenfalls da sein. 


Trotzdem halte ich an der Schrumpfung im Sinne Srixies fest. Aber 
ich meine, daB TorNquist (Allgemeine Geologie) recht hat, wenn er nicht 
die Abkiihlung der Erde fir die unmittelbare Ursache der fiir die Gebirgs- 
bildung anzunehmenden starken Schrumpfung ansieht. ToRNQuisT schitzt die 
Abnahme des Erdradius infolge Gebirgsbildung auf etwa */,, seiner einstigen 
Lange und berechnet, da, wenn dieser Betrag allein und unmittelbar, d. h. 
rein physikalisch auf Abkihlung zuriickginge, die Abnahme der Temperatur 
des Erdinneren auf etwa 1000° zu veranschlagen ware, was sicher zu viel 
Wire. Er sucht die Ursachen der Schrumpfung daher in stofflichen Verainde- 
Tungen des Magmas. 
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Magmatische Vorgiinge nimmt auch F. Kossmat*) an, indem er bei der 
Abktihlung entsprechende UngleichmaBigkeiten besonders im Bereich der 
Magmaschale neben den Wirkungen der Kontraktion und magmatischen 
Krustenvermehrung als Ursache fiir tangentiale Bewegungsimpulse auffaft, 
bei denen die Bewegungen der Oberkruste von denen des plastischen Unter- 
baues beherrscht werden. Aber auch hier bleibt die Frage nach der zeit- 
lichen Beschrinkung derartiger Vorginge noch offen, wahrend die regionale 
Beschrinkung durch das, was der ,,Schraubstocktheorie“ STILLEs und der 
Theorie KostMAatTs gemeinsam ist, passive Bewegung der Falten zwischen 
bewegten Krustenfeldern, eine befriedigende Erklarung findet. Nimmt man 
dagegen stoffliche Verinderungen bezw. chemisch-physikalische Vorginge in- 
folge der allmahlichen Abkihlung an, so kann man sich beim Uberschreiten 
bestimmter fiir die Magmenmischung bedeutsamer Temperaturen zeitlich be- 
grenzte periodische Schrumpfungen vorstellen. Man denke nur an die Aus- 
scheidungen in gemischten Schmelzen und die dadurch bedingten Anderungen 
des Aggregatzustandes von Bestandteilen der Mischung. Anderungen des 
Aggregatzustandes werden ja auch von KossMAT mit herangezogen. Im 
tibrigen wird man wohl mit mannigfachen magmatischen Vorgingen rechnen 
diirfen, die sich im einzelnen nicht tibersehen lassen. 

Sind die letzten Erwagungen richtig, so ware allerdings sowohl bei epiro- 
genetischen wie orogenetischen Vorgiingen die Abkiihlung die Hauptursache 
der Bewegung. Bei epirogenetischen Bewegungen aber wirkt sie unmittel- 
bar und andauernd, rein physikalisch-thermisch, bei orogenetischen da- 
gegen mittelbar in Form chemisch-physikalischer Vorgange. 


1) F. Kossmat, Die mediterranen Kettengebirge in ihrer Beziehung zum 
Gleichgewichtszustande der Erdrinde. Abh. d. math.-phys. Kl. d. Sachsischen 
Akad. d. Wiss., Bd. XX XVIII, Nr. II, 1921. 
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Tafel V. 


Schichtenfolge: 


Oberflachenbildungen: 


Schotter, zum Teil durch die Brandung auf- 
bereitete FluBschotter, Schotterterrassen. 


Sanddiinen, Diinengiirtel. 


Lagunensedimente an und in Nahe der heu- 
tigen Kiiste (Sand. Schlick durchsetzt von Salz, 
Gips, stellenweise auch Schwefel, Phosphate 
s = Salzpfannen} 

Deckschichten- 

a) auf der Namibabdachung: mechanischer Verwit- 
terungsschutt, unklassierte Schichttlutenabsatze 
uud chemische Absatze des ariden Klimas (Schutt, 
Kies, Sand, toniger Sand, Oberflachenkalk); 


b) im déstlichen Teil: Flugsande, Tonvleys, Ober- 
tlachenkalk, Pfannen. 


Jiingere Eruptivgesteine 

unbekannten Alters (Paresisgebirge, Summas- 

berge, Kap Cross; Trachyte und Phonolithe 

stidlich der Auasberge). 

Kaokoformation jiingere Karroo 
(in Kiistenausbildung) : 


Strom-Melaphyr im Huabtal iiber Kaoko- 
sedimenten und kristallinen Schiefern. 


Guano 


Porphyritdecken. 


Melaphyrdecken. 


Kaokosedimente : 
Konglomerate. Sandsteine, Tonschiefer, Tone, vulkani- 
sche Tuffe. Bombenhaufwerke. 


Stiele und Stécke. 


Melaphyr- und Diabasgange; Porphyrgange. 


Obere Karroo (in Inlandsausbildung): 


Melaphyrdecke v. Hoachanas. 


Etjosandstein 
(Waterberg, Etjo, Omboroko, Ombutosu 
Gansberg, terrestrische Bildung). 


Obere Namaformation: 


FischfluBsandstein, Schwarzrandquarzite u. 
Schwarzrandschiefer. 


Untere Namaformation: 
Schv. arzkalkschichten. 


Kuibisschichten (transgredierende Basisschichten, 


z. T. konglomeratisch}. 


Sog. , Siidafrikanische Primarformation*: 
Granit 
a) Granitnachschiibe (,, Erongogranit") ; 


b) Domgranite ; 
c) Hauptgranit; 


d) altere Teile der Granitintrusionen, z. T. 
vergneist. 


Porphyroideinlagerung. 
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Kies, Sand, toniger Sand, Oberilachenkalk); 
b) im Sstlichen Teil: Flugsande, Tonvieys, Ober- 
tlachenkalk, Pf 


Jiingere Eruptivgesteine 
unbekannten Alters (Paresisgebirge, Summas- 
berge, Kap Cross; Trachyte und Phonolithe 
stidlich der Auasberge). 

Kaokoformation = jiingere Karroo 
(in Kiistenausbildung) : 
Strom-Melaphyr im Huabtal iiber Kaoko- 
sedimenten und kristallinen Schiefern. 





Porphyritdecken. 


Melaphyrdecken. 


Kaokosedimente : 
Konglomerate, Sandsteine, Tonschiefer, Tone, vulkani- 
sche Tuffe, Bombenhaufwerke. 





Stiele und Stécke. 


Melaphyr- und Diabasgange; Porphyrgange. 


Obere Karroo (in Inlandsausbildung): 
Melaphyrdecke v. Hoachanas. 


Etjosandstein 
(Waterberg, Etjo, Omboroko, Ombutosu, 
Gansberg, terrestrische Bildung). 


Obere Namaformation: 


FischfluBsandstein, Schwarzrandquarzite u. 
Schwarzrandschiefer. 





Untere Namaformation: 
Schv. arzkalkschichten. 





Kuibisschichten (transgredierende Basisschichten, 
z. T. konglomeratisch). 


Ea 


Sog. ,,Siidafrikanische Primarformation“: 
Granit 
a) Granitnachschiibe (,,Erongogranit"); 








b) Domgranite; 


Soe c) Hauptgranit; 
FE ——| Porphyroideinlagerung. 


Amphibolitlager (? Intrusivlager). 


d) altere Teile der Granitintrusionen, z. T. 
vergneist. 


Kristalline Kalke; Calcit- und Dolomitmar- 


more. 


Kristalline Schiefer{Biotit-, Chlorit-, Sericit-.Musko- 
i a ee oo Saghi. 
ic! A ’ ta i". 

Ko. 2 en-, uro! 


und mit krist S Eee atate 


meee Metamorphe Quarzite, z. T. Konglomerate. 


Nachgewiesene Verwerfungen. 


Bergwirtschaftl. Lagerstatten. 


Wasserstellen. 
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